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石油 大 学 出 版 社 


内 容 提 要 

本 书 系统 六 述 了 经 熏 良 序 地 良 学 、 陆 相 湖 盆 层 序 地 层 学 .高 分 辨 来 层 序 地 层 学 和 成 因 池 朗 层 序 的 基本 原 
理科 概念 体系 ,详细 描述 了 被 动 型 和 主动 型 倪 地 诲 相 碎 肩 崇 和 碳酸 盐 岩 层 序 此 层 , 增 陷 型 和 断 陷 型 陆 相 湖 盆 
层 序 地 层 样式 , 明 克 了 雇 字 地 岩 学 研究 成 果 在 油气 由 勤 探 开发 中 的 应 用 前 景 ,讨论 本 层 序 地 层 窗 究 内 容 和 综 
合 研究 方法 ,分 析 了 控制 层 序 地 层 构 型 的 主要 因素 。 本 书 不 但 注重 不 网 学 派 层 序 地 层 研究 的 系统 理论 性 ,而 
县 强调 了 层 序 地 层 学 在 油气 擂 探 开发 中 应 用 的 实 距 性 。 

本 书 不 仅 可 以 作为 高 等 院 校 研究 生 及 本 科 生 的 教材 ,而 且 可 以 供 从 事 沉积 学 .石油 地 质 学 .含油 气 盆 地 分 
析 等 地 质 学 科 区 科研 技术 人 员 和 参考 使 用 。 
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20 世 纪 80 年 代 诞生 的 层 序 地 层 学 被 认为 有 可 能 为 沉积 岩 分 析 的 应 用 提供 一 个 完整 统一 
的 地 层 学 概念, 它 像 板块 构造 学 说 曾经 提供 一 个 完整 统一 的 宰 造 购 念 一 样 ,改变 了 分 析 世 界 地 
尾 记 录 的 基本 原则 .因此 , 它 可 能 是 地 质 学 中 的 一 次 革命 ,开创 了 了 解 地 球 历史 的 -一 个 新 阶段 。 

80 年 代 末 引入 我 国 的 由 研究 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 而 建立 的 层 序 地 层 学 理论 和 方法 ,在 我 国 
陆 相 倪 池 的 研究 中 得 到 了 充实 和 完善 。 朱 和 被 敏 教 授 通 过 阅读 大 量 国内 外 资料 和 亲身 实践 而 总 
结 缩写 的 ¢ 层 序 地 层 学 》 即 将 问 必 ,在 付 印 之 前 本 人 人 有幸 先 淡 了 朱 和 被 敏 教授 的 著作 ,版 有 感想 。 
本 书 以 屋 序 地 层 学 的 基本 原理 为 主线 ,以 在 层 序 地 层 学 原理 指导 下 的 油气 勒 探 和 开发 为 目的 
而 层 层 展开 :把 地 质 ( 包 括 地 下 的 和 露头 的 ) ,古生物 .同位素 测 年 .地 震 . 测 井 . 油 藏 模拟 和 油 藏 
工程 等 多 种 学 科 全 面 有 机 地 统一 起 来 ,并 娴熟 地 进行 应 用 .反映 出 编者 功底 的 扎实 和 有 关 层 序 
地 层 学 知识 的 广博 ,并 体现 出 编者 对 层 序 地 层 学 研究 的 独到 深入 的 见解 ,而 县 编者 以 其 科学 合 
理 的 思维 和 族 刻 的 了 解 从 浩如烟海 的 文献 中 进行 重点 选取 并 加 以 去 粗 取 精 .去 掏 存 真 地 筛选 、 
政 理 和 组 合 , 通 过 精湛 的 笔调 和 流畅 的 语言 文字 把 深 伺 的 层 序 地 层 学 理论 阐述 得 通俗 易 异 , 读 
来 朗朗 上 口 。 

本 书包 括 第 一 章 绪论 ,第 二 章 至 第 九 章 、 结 论 和 参考 文献 等 十 一 个 部 分 。 绪 论 提纲 独 领 地 
介绍 了 层 序 地 层 掌 的 发 生 .发 展 的 内 史诗 程 ,对 国际 地 学 界 的 影响 及 其 理论 性 和 实践 性 ,对 当 
前 层 序 地 层 学 研究 中 所 面临 的 问题 和 争论 的 症结 作 了 综合 的 分 析 ; 对 层 序 地 层 学 发 展 的 未 来 
进行 了 展 户 ,特别 是 对 中 国 层 序 地 层 学 研究 的 进展 作 了 实事 求 是 的 分 析 和 乐观 的 预测 ,这 对 广 
大 层 序 地 层 工作 者 是 一 个 鞭策 利 鼓励。 

第 二 草 “ 层 序 地 层 学 基本 原理 "以 Уай 等 学 者 的 沉积 户 序 地 层 学 理论 为 依据 , 抓 住 了 层 序 
地 层 学 的 基本 原理 .概念 体系 这 个 核心 ,对 天 最新 名 词 .新 短信 进行 了 严格 的 定义 和 解释 ,概念 
清晰 ,保持 子 原 计 诛 味 ;对 全 球 海 平面 在 地 质 历史 过 程 中 的 变化 情况 及 其 周期 性 以 及 由 此 而 
产生 的 层 序 级 别 进 行 了 分 析 ,提出 了 一 些 值得 商检 的 向 题 。 

第 三 章 “ 准 层 序 和 准 层 序 组 "中 ,编者 抓 住 了 层 序 地 层 学 研究 中 最 重要 而 且 易 出 问题 的 结 
点 和 基本 单元 单列 `: 章 进 行 论述 ,可 见 编 者 的 用 心 良 苦 。 在 这 一 章 中 细致 地 论述 了 准 层 序 和 准 
层 序 组 的 沉积 特征 、 准 层 序 边 站 识别 .空间 相 蛮 关系 ,特别 强调 了 准 层 序 ( 组 ?概念 应 用 在 地 层 
对 比 中 的 作用 及 其 准确 性 .客观 性 ,对 指导 地 层 对 比 具 有 重要 意义 。 

第 四 章 至 第 六 章 是 本 书 的 重点 ,也 是 层 序 地 层 学 理论 和 概念 具体 在 海 相 碎 展 岩 、 海 相 磋 酸 
盐 岩 和 了 硅 相 湖 盆 沉积 中 的 应 用 ,了 丛 验 理论 在 解雇 实际 问题 中 的 效果 .由 于 不 同 环境 中 层 序 地 层 
形成 的 主 控 因 素 的 不 同 ,概念 格 架 的 差异 ,需要 全 面 考虑 各 种 因素 ,通过 不 同 的 方法 ,建立 不 同 
的 模式 ,有 针对 性 地 去 解决 不 同 的 问题 ,不 能 生 搬 硬 套 ,而 是 要 依据 实际 情况 作 创 造 性 的 总 结 
和 和 升华。 

第 七 章 “ 高 分 辨 率 屋 序 地 是 学 "和 第 八 章 “成 因 地 层 尽 订 分析” 是 在 全 面 介绍 沉积 层 序 地 层 
学 的 基础 上 对 不 同学 派 的 理论 进行 介绍 和 分 析 , 实 事 求 是 地 介绍 了 高 分 辩 率 亡 序 地 层 学 和 成 
因 地 是 雇 序 分 析 的 理论 基础 和 基本 概 人 鳄 及 在 油气 勘探 中 的 意义 ,使 读者 开阔 眼界 ,增长 知识 。 

第 妃 章 * 层 序 地 层 学 研究 方法 "明确 地 提出 了 层 序 地 层 学 的 研究 内 容 和 必须 采用 的 方法 。 
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内 答 丰 富 , 条 理 清 晰 ,方法 新 颖 科学 ,涉及 的 学 科 面 广 ,确实 能 解决 实际 问题 ,使 该 者 感到 虽 身 
处 波涛 连天 的 岸 边 ,但 对 到 达 彼 岸 却 党 无 四 惧 ,充满 信心 。 

总 之 ,该 书 资料 丰富 详实 ,定义 论述 科学 正确 ,语言 表达 简 遇 流畅 ,理论 与 实例 紫 窗 结合 ， 
图 表 精 姜 , 是 一 本 全 面 , 系 统 地 论述 和 介绍 层 序 地 雇 学 原理 与 实际 资料 的 优 芳 著作 。 是 从 事 沉 
积 学 ,石油 地 质 学 ,沉积 盆地 分 析 以 及 一 切 从 事 沉 积 矿 藏 勘探 的 研究 人 员 和 研究 生 研 究 和 学 习 
的 良师益友 .该 书 的 出 版 必 将 推动 我 国 海 陆 相 层 序 地 层 学 的 发 展 , 为 沉积 矿藏 的 勘探 发 挥 重 要 
作用 。 
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当代 地 球 科 学 正在 不 断 地 朝 着 全 球 化 .科学 化 .综合 化 和 数量 化 的 方向 发 展 , 这 就 要 求人 
们 不 断 地 修改 传统 的 地 质 观点 ,充分 地 利用 客 种 信息 ,使 众 客 地 学 分 支 学 科 相 互 交 叉 活 适 , 产 
生 新 的 边缘 学 科 , 以 满足 或 适应 地 球 科学 的 迅速 发 展 。20 世纪 80 年 代 卖 期 诞生 并 被 人 们 广 为 
接受 的 层 序 地 层 学 正 是 顺应 了 地 球 科学 发 展 的 历史 潮流 , 它 的 出 现在 沉积 学 .地质 学 以 及 一 切 
与 沉积 贿 相 关 的 科学 领域 引起 了 极 天 的 震动 。 层 序 地 层 学 概念 在 沉积岩 分 析 中 的 应 用 有 可 能 
提供 一 个 完整 统一 的 地 层 学 概念 ,就 像 板 块 构 造 学 说 普 经 提供 一 个 完整 统一 的 构造 概念 一 样 。 
层 序 地 层 学 改变 了 分 析 世 界 地 层 记录 的 基本 原则 ,因此 , 它 的 出 现 可 能 基地 质 学 中 的 一 次 革 
命 ,开创 了 了解 地 球 历 史 的 一 个 新 阶段 。 

层 序 地 层 党 是 研究 以 侵蚀 面 或 无 沉积 作用 以 及 可 对 比 的 整合 面 为 界 的 ,具有 成 因 联 系 并 
其 旋回 性 的 .地 层 年 代 格 架 内 岩石 关系 的 一 门 地 质 学 科 。 它 不 但 提出 了 一 套 全 新 的 概念 体系 ， 
而 且 所 划分 确定 的 层 序 和 体系 域 与 特定 的 沉积 体系 、 岩 相 和 油气 窗 集 地 区 密切 相关 ,和 它 能 提供 
一 种 更 准确 的 年 代 地 层 对 比 枢 架 ,通过 恢复 古 地 理 面 艇 ,在 外 前 预 浏 烃 源 岩 、 圭 集 层 和 盖 层 的 
组 合 关系 ,预测 潜在 的 地 层 岩 性 油气 藏 分 布 区 和 可 能 的 成 藏 组 合 。 很 显然 ,尽管 层 序 地 层 学 发 
展 历史 很 短 ,但 它 已 在 地 质 理论 研究 和 寻找 沉积 矿产 等 诸多 方面 展现 出 了 强大 的 生命 力 ,已 在 
全 球 范围 内 掀起 了 层 序 地 层 学 研究 的 热潮 .因此 ,有 必要 总 结 国 为 外 不 同 掌 派 层 序 地 层 学 的 研 
究 成 果 , 结 合 中 国 海 陆 柑 盆地 具体 地 质 特征 ,编著 《 层 序 地 层 学 和 教材 ,以 发 挥 层 序 地 层 学 在 推 
动 地 球 科学 发 展 、 产 生 新 兴 边 绿 交 叉 学 科 , 提 高 沉积 矿产 勘探 开发 效率 等 方面 的 积极 作 月 ，。 

区 于 上 述 多 方面 原因 ,本 教材 不 仅 介 绍 了 不 同学 派 层 序 地 层 学 的 基本 理论 和 概念 体系 ,而 
且 强 调 了 如 何 利用 露头 .钻井 . 测 并 和 地 震 资料 以 及 大 量 室内 分 析 资 料 进行 层 序 地 层 分 析 , 建 
立 层 序 地 层 样 式 ,寻找 地 层 岩 性 圈 六 的 支 探 方法 和 技术 ,努力 使 层 序 地 层 学 基础 理论 研究 与 生 
产 实 践 紧密 结合 起 来 。 本 书 共 由 九 章 构成 .第 一 党 简明 介绍 了 层 序 地 层 学 的 形成 和 上 发展, 以太 
层 序 地 层 学 面临 的 问题 和 发 展 趋势 ;第 二 章 阐 述 了 层 序 地 层 党 的 理论 基础 和 概念 体系 ,指出 了 
全 球 海 平面 变化 特征 及 其 与 层 序 之 间 的 关系 ;第 二 荤 表述 了 层 序 内 部 准 层 序 和 准 层 序 组 的 基 
本 特征 ;第 四 章 从 被 动 型 和 活动 型 边缘 盆地 类 型 出 发 ,详细 讨论 了 不 同 地 盘 形态 盆地 的 层 序 地 
层 样式 及 其 与 油气 勘探 的 关系 ;第 五 章 根 据 磋 酸 盐 岩 沉积 背景 ,阐明 了 缓坡 型 ,斜坡 型 和 孤 江 
台地 型 碳 融 盐 宕 的 层 序 地 层 特征 ;第 六 章 在 总 结对 比 海 陆 相 盆 地 地 质 特征 的 基础 |- phe; Y BJ 
陷 型 和 断 陷 型 淹 盆 层 序 地 层 样式 及 共 与 油气 勘探 的 关系 ;第 七 章 和 第 八 章 分 别 介绍 了 高 分 辩 
率 记 序 地 层 学 和 成 因 地 晨 层 序 的 理论 基础 和 基本 概念 ,以 友 在 海陆 相 地 层 研 究 中 的 应 用 ;第 九 
章 介 绍 了 层 序 地 层 学 的 基本 研究 内 容 ,. 层 序 边界 识别 标志 和 层 序 年 代 标 定 的 方法 ,前 述 了 海 
《 湖 ) 平 面 升降 变化 、 沉 积 物 供给 .盆地 沉降 和 气 侯 变化 及 可 容 空间 的 分 析 方 法 ,明确 了 层 序 地 
层 的 综合 研究 方法 。 总 之 ,本 书 的 编著 注意 反映 国内 外 层 序 地 层 学 的 前 沿 动态 ;注重 介绍 层 序 
地 居 学 理论 与 研究 方法 ,强调 不 同类 型 盆地 层 序 地 良 特 征 和 主 控 因 素 的 差异 性 ;努力 盖 明 层 序 
地 层 学 与 油气 期 探 开 发 ,提高 油气 勘探 效率 的 关系 ,作者 希望 该 书 的 出 版 对 我 国 层 序 地 层 学 研 
究 的 进一步 深化 起 到 积极 作用 。 


承蒙 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 石油 勘探 开发 科学 研究 院 博士 生 导师 顾家 裕 教 授 级 高 级 工 
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程 师 审 阅 了 书稿 并 提出 了 许多 宝贵 意见 。 该 节 的 出 版 得 到 了 中 国 石 油 天 然 气 集团 公司 教材 编 
译 室 , 石 油 大 学 出 版 社 , 石 油 大 学 教务 处 和 地 球 科学 系 领导 和 专家 们 的 大 力 支 持 和 帮助 ,在 此 
深 表 谢意 。 并 感谢 黄 欣 在 书稿 录入 过 程 中 所 做 的 工作 。 

尽管 作者 尽力 编著 这 本 教材 ,但 由 于 作者 知识 水 平 有 限 ,在 编著 该 书 过 程 中 难免 右 不 足 之 
处 , 奶 请 读者 批评 指正 。 
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第 一 章 ғ 论 


ж-т ” 层 序 地 层 学 的 形成 和 发 展 


层 序 地 层 学 是 根据 露头 .钻井 . 测 井 和 地 震 资料 , 结 台 有 关 帝 积 环境 和 吞 相 古 地 理解 释 ,对 
地 层 层 序 格 架 进行 地 质 综合 解释 的 地 层 学 分 支 学 科 。 它 是 划分 对 比 和 分 析 沉 积 岩 的 一 种 新 方 
法 。 当 它 与 生物 地 层 学 及 构造 沉降 分 析 相 结合 时 , 便 提 供 了 一 种 更 六 精确 的 以 不 整合 面 或 与 之 
可 对 比 的 整合 面 为 边界 的 地 质 时 代 对 比 、 岩 相 古 地 理 青 进 和 钴 前 预测 生 赃 盖 地 层 的 方法 .从 本 
质 上 讲 , 层 序 地 层 学 分 析 提 供 了 被 称 为 层 序 和 体系 域 成 因 地 层 单元 的 年 代 地 度 格 架 。 这 些 层 序 
和 体系 域 的 几何 形态 及 地 层 秋 置 样式 是 由 海平 面相 对 变化 造成 的 ,它们 与 特定 的 沉积 体系 和 
油气 产 出 具有 密切 的 联系 。 对 于 油气 勘探 来 说 , 层 序 地 层 学 具有 和 良好 的 理论 和 实际 预测 作用 。 
从 理论 上 上 讲 ,通过 对 海 ( 湖 ) 平 面相 对 变化 的 研究 ,可 以 预测 尚未 钻探 地 层 的 年 代 , 预 测 某 些 体 
系 域 的 地 层 释 竹 样 式 和 分 布 范 围 , 科 学 地 推测 盆地 沉积 充填 历史 和 地 质 发 展 史 ,从 实际 情况 来 
看 ,通过 体系 域 和 沉积 岩 相 分 布 规律 以 及 高 分 辨 率 地 震 勘 探 研 究 , 可 以 预测 形成 油气 藏 及 其 它 
沉积 矿产 的 有 利 地 区 ,预测 钴 前 油 藏 类 型 和 油层 产量 及 已 开发 油田 的 扩 边 和 开发 效率 。 因 此 ， 
度 序 地 层 学 受到 了 人 们 的 广泛 关注 。 

层 序 地 层 学 是 一 门 相 对 新 兴 的 地 层 学 分 文学 科 ， 它 是 在 20 世纪 70 年 代 地 震 地 层 学 的 基 
础 上 发 展 起 来 的 , 它 的 发 展 历 史 大 体 可 以 划分 为 概念 萌芽 阶段 (1949~1976 年 ) .地 震 地 层 学 
形成 和 和 发展 阶段 (1977~1987 年 ) 及 层 序 地 层 学 综合 发 展 阶 段 (1988 年 以 后 )。 





— Вавема 


剑 所 周知 ,作为 地 质 学 发 生 , 发 展 的 核心 和 理论 基础 的 地 层 学 已 有 200 多 年 的 历史 了 。 在 

全 球 许多 地 质 学 家 的 努力 下 ,相关 的 地 层 学 分 支 学 科 , 如 年 代 地 层 学 ,生物 地 层 学 、 涯 石 地 层 
学 .磁性 地 层 学 ,同位 素 地 层 学 ,旋回 地 层 学 ,事件 地 层 学 ,生态 地 层 学 以 及 定量 地 层 学 都 得 到 
了 迅速 ,系统 的 发 展 . 这 些 地 层 学 分 支 学 科 的 出 现 和 发 展 极 天 地 推动 了 地 长 学 的 理论 发 展 和 技 
术 进 步 。 在 地 层 学 不 断 发 展 完善 的 背景 下 ,与 地 层 学 相关 的 学 科 , 如 古生物 地 史学 ,沉积 学 , 构 
造 地 质 学 ,石油 与 天 然 气 地 质 学 、 煤 田地 质 学 .地球 化 学 等 学 科 也 得 到 了 快速 发 展 。 反 过 来 , 它 
们 又 促进 了 地 层 学 的 发 展 与 深化 。 地 层 学 ,特别 是 地 层 学 的 核心 一 国际 地 层 表 (或 国际 地 质 
年 代表 ) 成 了 讨论 任何 与 沉积 学 有 关 问 题 的 准绳 和 尺度 。 为 了 维护 这 一 准绳 和 尺度 的 权威 性 ， 
地 层 学 家 于 20 世纪 30 年 代 就 推出 了 国际 地 层 命 名 和 分 类 指南 。 为 了 完善 这 些 地 层 命名 和 分 
类 ,国际 地 球 科学 联 和 会 还 在 世界 各 地 寻找 地 层 标准 剖面 ,作为 景 完善 的 地 层 对 比 标 准 。1960 
年 ,中 国 地 层 委员 会 编著 了 《地 层 规 范 草 案 及 地 层 规范 草案 说 明 书 }。1981 年 ,中 国 地 层 委员 会 
叉 出 版 了 《中 国 地 层 指南 及 中 国 地 层 指南 说 明 书 》, 作 为 地 层 划 分 对 比 的 指南 。 但 是 , 若 深 入 分 
析 现 有 国际 地 层 年 代表 及 其 指南 ,就 会 发 现 以 下 两 个 根本 性 的 问题 :中 地 层 表 中 各 代 、 纪 、 世 、 
期 的 命名 是 人 为 的 ,主观 的 ,没有 反映 出 各 地 质 时 代 的 地 质 特 征 和 它们 的 内 在 成 因 联 系 。 ФОН 
层 划 分 指南 中 提出 的 生物 地 层 . 年 代 地 项 和 岩石 地 层 是 一 个 三 元 分 类 系统 ,布设 有 把 此 一 元 分 


类 系统 统一 到 带 有 级 向 成 因 滨 化 特征 的 年 代 地 层 单 元 这 一 最 根本 的 客观 标准 上 ,从 而 造成 了 
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各 地 区 地 层 划 分 和 对 比 的 巴 盾 以 至 瀑 乱 。 当 然 , 在 当时 的 科技 水 平 下 ,要 消除 这 些 了 矛盾 是 困难 
的 或 者 是 不 可 能 的 。 然 而 不 彻底 解决 上 述 根本 性 的 两 个 地 层 问 题 , 则 将 会 阻碍 地 质 科学 的 发 
展 ,特别 是 地 学 在 预测 性 和 定量 化 方面 的 发 展 ,而 20 世纪 80 年 代 末 期 发 展 并 不 断 完善 的 层 序 
地 层 学 则 试图 来 说 明 不 同 地 质 时 代 的 地 层 成 国 关系 。 

层 序 地 层 学 的 诞生 和 发 展 首先 得 益 于 层 序 概念 的 提出 。 早 在 1788 年 ,Hutton 首次 指出 不 
整合 面 是 区 分 隆起 、. 刊 蚀 和 沉积 旋 区 的 物理 界面 。19 世纪 中 叶 , 在 Lyell 和 Agassiz (1835, 
1840) 提 出 的 冰川 理论 中 就 初步 讨论 了 海平 面 变 化 与 构造 作用 之 间 的 关系 。1906 年 ,Suess 发 
展 了 冰川 理论 并 进一步 讨论 了 海平 面 升 降 与 沉积 物 上 超 和 下 超 之 间 的 关系 。1909 年 ,Cham- 
berlin 发 表 文 章 , 论 述 了 地 过 运动 控制 了 世界 范围 内 的 海平 面 变化 。 从 这 个 意义 上 ,可 以 斌 为 
Chamberlin 是 当代 层 序 地 层 学 的 先驱 。 后 来 , 几 位 美国 地 质 学 家 继承 发 扬 了 Chamberlin 的 思 
想 ,以 全 球 不 整合 为 边界 来 你 复 地 质 历史 时 期 的 沉积 坏 境 。 令 人 不 可 思 设 的 是 ,[L. Sloss, 
Krumbein 和 Dapples 于 1949 年 在 同一 次 学 术 会 议 上 提出 了 地 层 层 序 的 概念 , 即 “ 层 序 是 以 主 
要 区 域 不 整合 为 边界 的 地 层 焦 合 体 ”, 并 利用 北美 克拉 通 地 质 资料 ERR ARBRE RETR 
的 地 层 单元 中 识别 划分 出 了 4 个 地 晨 层 序 , 从 而 开始 了 以 层 序 作为 地 层 单元 来 研究 地 层 特 征 
的 新 阶段 , 1963 年 ,L. Sloss 等 人 又 将 北美 克拉 通 前 塞 武 纪 最 晚期 到 全 新 世 地 层 划分 成 以 区 域 
不 整合 为 边界 的 6 讲 层 序 并 以 印第安 部 落 和 名称 进行 命名 ,以 强调 层 序 研究 起 源 于 北美 。L. 
Sloss 斌 为 , 层 序 是 比 群 和 超群 更 高 一 级 的 岩石 地 层 单位 , 它 不 一 定 适 用 于 克拉 通 以 外 和 大 陆 
以 外 地 区 的 岩石 地 层 学 和 年 代 地 层 学 研究 。 尽 管 克拉 通 层 序 概念 为 当今 层 序 地 层 学 的 诈 生 和 和 
发 展 莫 定 了 基础 ,但 L. Sloss 的 思想 , 仅 被 他 的 学 生 和 朋友 P. Vail 和 Wheeler 等 人 所 接受 。 所 
以 ,在 1975 年 ,国际 地 层 分 类 委员 会 把 * 层 序 ” 从 岩石 地 层 桑 统 中 分 了 出 来 ,并 命名 为 构造 层 
(Synthem), 


二 、 地 者 地层 学 形成 发 展 阶段 


在 这 个 阶段 , 许 和 地 质 理论 和 方法 得 到 了 迅速 发 展 。 例 如 ,人 们 可 以 利用 同位 素 年 代 测 定 、 
古 地 磁 济 量 和 超 微 生物 分 带 研究 成 果 确 定 地 层 的 地 质 时 代 ; 可 以 利用 沉积 学 , 古 生 态 学 , 碳 氧 
同位 素 的 理论 方法 判断 古 沉积 环境 , 古 水 深 , 古 气 授 , 证 水 温和 沉积 基准 面 的 变化 ;利用 板块 构 
洁 理 论 .地 球 物理 和 盆地 分 析 方 法 分 析 地 党 的 垂 向 升 咯 .横向 体 缩 以 及 各 种 构造 活动 .火山 活 
动 . 重 大 地 质 事件 发 生 的 时 代 和 规模 ;特别 是 由 于 高 分 辩 率 数字 地 震 勘探 技术 的 发 展 ,地 质 学 
家 可 以 得 到 比较 精确 的 能 够 反映 地 下 地 层 形态 , 岩 性 .物性 ,流体 性 质 的 不 同 维 数 的 图 像 . 这 些 
不 同类 型 的 地 震 图 像 极 太 地 扩大 了 人 们 对 地 下 复杂 地 质 现 和 的 透视 视野 ,为 人 们 提供 了 以 前 
难以 想象 的 地 下 地 层 二 维 展 布 及 地 质 体 之 间 的 相互 接触 关系 .例如 ,人 们 可 以 从 地 震 剖 而 中 识 
别 为 数 众多 的 地 层 之 间 的 不 整 -一 关系 ,以 及 反映 不 同 沉 积 体 成 因 类 型 的 多 种 地 震 反 射 的 内 部 
结构 和 外 部 形态 ,从 而 促使 人 们 更 加 深信 地 研究 世界 各 地 的 地 震 反 射 前 而 特征 ,并 把 它们 与 露 
头 、 钻 井 和 测 并 资料 结 台 起 来 。 人 们 开始 发 更, 地震 反 射 终止 关系 是 有 周期 性 的 , 据 此 促使 P. 
Vail 等 人 (C1977) 提 出 了 一 门 新 的 学 科 一 一 地 震 地 层 学 。 

地 震 地 层 学 是 层 序 地 层 学 发 展 的 第 二 个 重要 时 期 ,是 以 P. Уап 等 人 提出 地 党 地 层 学 概念 
体系 和 出 版 4 地震 坦 层 学 jiC.E. Payton 主编 ,1977) 为 标志 。 地 雹 地 层 学 是 一 种 利用 地 震 资 料 
进行 地 质 综合 解释 的 学 科 。 它 认为 ,由 于 岩层 中 产生 地 震 反 射 的 物性 界面 主要 是 具有 速度 一 密 
SRM BRM SESH ,所 以 可 将 这 类 界面 作为 划分 年 代 地 层 单位 的 主要 依据 .地震 地 层 学 
的 核心 是 海平 而 升降 旋回 变化 的 周期 性 ,基础 是 以 不 整合 为 边界 的 沉积 层 序 的 识别 。 根 据 
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Mitehum(1977) 的 定义 “沉积 层 序 是 由 相对 整 一 、 连 续 的 ,在 成 因 上 有 联系 的 地 层 组 成 的 、 顶 
底 以 不 各 合 面 或 与 之 相对 应 的 整合 面 为 界 的 地 层 单元 ”,-- 定 的 沉积 层 序 代表 的 时 间 眉 可 以 央 
Hh If) FE ,但 某 个 层 序 的 范围 却 限于 等 时 界面 之 间 。 因 此 , 它 可 以 为 地 层 对 比 和 沉积 相 分 析 提 供 
ан је Е ЯЫ, 

Р. Vail 的 层 序 地 层 学 思想 起 始 于 他 在 Sloss 指导 下 读 研 究 生 期 间 , 他 在 自己 的 层 序 地 层 
学 理论 中 对 Sloss*1949) 提 出 的 层 序 作 了 两 个 方面 的 重要 修订 。 第 一 ,Vail 和 Mitchum(1977) 
HEH Sloss (1949) 的 层 序 包 容 的 时 间 草 短 ,北美 显 生 宙 5 个 克拉 通 层 序 林 以 被 划分 得 更 
4. Sloss 的 层 序 梓 当 于 Vail 和 Mitchum 所 提出 的 超 层 序 (Supersequence)。 第 二 ,Vail 等 认 
为 ,全 球 海 平面 升降 是 屋 序 形成 演化 的 主要 驱动 机 制 。 1587 年 ,Hag 等 人 再 次 发 表 了 全 球 海平 
面 旋回 变化 图 家。 对 于海 平面 升降 变化 曲线 的 “锯齿 状 特征 ”, 人 们 进行 过 大 量 热 烈 的 讨论 , 尽 
管 仍 然 有 人 对 二 把 沉积 层 序 与 全 球 海平 面 变 化 联系 在 一 起 的 概念 性 模式 持 怀 疑 态 度 
(A. D. Miall,1986), 但 是 ,不 管 怎么 说 , 随 着 地 震 反 射 技术 的 日 至 完善 , 屋 序 可 作为 一 种 可 行 
的 碎 不 整合 面 为 边 措 的 地 层 单元 进行 地 层 综 合 分 析 ,这 要 比 Sloss (1949) 最 初 的 克拉 通 层 序 概 
念 更 加 细致 合理 ,是 一 次 理性 概念 的 飞 获 ， 

地 震 地 层 学 多 在 和 俭 地 规模 上 利用 地 震 资 料 , 对 地 户 结 构 , 沉 积 相 类 型 和 分 布 进行 盆地 综合 
分 析 , 但 很 少 利用 露头、 钻井 和 测 井 资料 进行 层 序 地 层 综 合 分 析 , 因 此 ,不 能 在 油气 藏 范围 内 为 
沉积 地 层 分 析 提 供 必 要 的 精度 。 


=. 层 序 地 层 学 综合 发 展 阶 段 


尽管 地 震 地 层 学 理论 解决 了 层 序 形成 问题 ,但 井 末 明确 层 序 内 部 地 层 的 彼此 关系 和 空 疝 
展 布 特征 , 井 且 地 震 地 层 学 主要 应 用 地 震 资 料 在 盆地 范围 内 进行 盆地 分 析 工 作 , 所 以 ,Vail 等 
人 在 强 取 其 他 地 质 学 家 建议 的 同时 ,进行 了 大 其 的 露头 、 测 并 ,海洋 地 质 和 地 震 资 料 的 综合 研 
究 , 利 用 层 序 地 层 、 爸 性 地 层 , 年 代 地 层 以 及 生物 地 层 中 所 反映 的 海平 面 变 化 和 同位 素 年 龄 等 
大 量 资料 ,编制 了 中 生 代 以 来 的 年 代 地 层 和 海平 面 旋回 曲线 图 ,厘定 了 不 整合 面 、 海 平 萤 变化 
的 概念 , 井 强调 地 震 剖 面 . 测 井 和 地 面 家 头 的 综合 研究 是 识别 海平 面 变化 的 重要 手段 。 

1988 年 ,正式 出 版 了 由 Wilgus 主编 的 《海平 面 变 化 综合 分 析 只 1993 年 中 译本 更 名 为 《 层 
序 地 层 学 原理 》),1989 年 , 随 继 贡 版 了 Запргее 和 Vail 等 的 4 应 用 层 序 地 层 学 }。 在 这 两 本 专著 
中 ,他 们 以 全 球 性 海平 面 变化 为 主导 因素 ,系统 .全 面 地 阐明 了 层 序 地 层 学 的 基本 理论 ,关键 性 
术语 的 定义 ,和 解释 程序 和 工作 贞 驴 。1991 年 ,Vail 等 又 在 Einsele 等 主编 的 ¢ 层 序 旋 同和 事件 3》 
一 书 中 ,发 表 了 《构造 运动 ,全球 海平 面 升降 及 沉积 作用 的 地 层 标志 综述 》, 青 次 强调 ,地 层 展 序 
是 由 于 构造 运动 .全球 海平 面 升 降 .沉积 作用 及 气候 变化 等 地 质 作 用 相互 作用 面 产 生 的 同时 ， 
也 罕 出 了 不 则 级 别 构 造作 用 对 地 层 层 序 的 影响 ,提出 了 一 整套 将 层 序 地 层 分 析 、 沉 降 跑 分析 和 和 
构造 地 层 分 析 相 互 结合 、 互 为 补充 的 综合 地 层 分 析 方法 ,特别 将 构造 地 层 分 析 概 括 为 个 步 
又 ,突出 构造 沉降 史 与 不 整合 面 的 研究 ,注意 训 积 充填 吕 、 构 造型 式 与 占 应 力 条 件 的 分 析 , 高 级 
别 构 造 运动 .构造 条 件 与 板块 构造 运动 的 关系 等 。1991 年 ,由 D. L. Macdonald 主编 的 《活动 边 
绿 的 沉积 作用 , 构 遗 运动 和 全 球 海平 面 变化 3 一 书 ,进一步 把 层 序 地 层 研 究 扩 展 到 活动 大 陆 进 
ж 




















进入 90 年 代 以 来 , 层 序 地 层 学 进入 了 理论 研究 和 生产 应 用 全 面 发 展 的 时 期 。 理 论 上 出 现 
了 多 种 学 派 , 如 以 大 准 面 旋回 与 过 程 一 一 响应 原理 为 理论 依据 ,以 地 质 ,地 球 物理 方法 为 手段 


的 T. A. Cross 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 学 派 ,以 及 由 W. E. Galloway 创立 的 .在 国际 学 术 界 与 石 
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油 工 业界 有 重要 影响 的 成 因 地 房 学 派 等 , 实 幅 上 , 房 序 地 赈 学 开始 深入 到 油气 勘探 开发 的 各 个 
阶段 ,如 油田 开发 展 序 地 层 学 研究 用 于 采油 , 细 粒 岩层 序 地 层 学 研究 用 于 地 球 化 学 (S. Gre- 
aney 和 Q. RR，Passey,1993) 等 。 层 序 地 层 学 已 成 为 油气 勘探 开发 各 个 阶段 不 可 缺少 的 内 容 ， 
以 最 大 的 石油 公司 Exxon 为 例 ,从 盆地 分 析 到 圈 闭 的 成 内 解释 ,从 油 藏 描述 ,数值 模拟 到 后 续 
动态 模拟 ,从 勘探 开发 各 个 阶段 的 软件 开发 到 油 藏 管理 ,都 直接 或 间接 地 庶 用 到 层 序 地 层 学 的 
理论 ,方法 或 研究 成 果 , 其 至 还 以 已 知 油气 田 与 层 序 地 岩 的 关系 为 基础 编制 新 区 勘探 开发 的 指 
导 模 式 。 所 以 ,全 球 沉积 地 质 委员 会 {GSGC) 正 成 将 层 序 地 层 学 和 全球 海 平面 变化 纳入 全 球 沉 
积 学 计划 ,将 层 序 地 层 学 推 向 学 科 前 座 。 1989 F AAPG 在 4 度 序 地 层 学 应 用 ?一 书 的 前 言 中 提 
出 :你 要 成 为 90 年 代 的 石油 地 质 学 家 、 地 球 物 理学 家 .石油 公司 经 理 和 管理 人 人员 吗 ? 那么 , 务 
必 请 你 读 一 读 # 层 序 地 层 学 应 用 》 这 本 书 吧 ”。Vail 等 人 认为 ;" 层 序 地 层 学 概念 在 沉积 岩 分 析 
中 的 应 用 有 可 能 提供 一 个 完整 统一 的 地 层 学 概念 ,就 像 板 块 构 井 曾经 提供 了 一 个 完整 统一 的 
构造 慨 念 -… 样 。 许 序 地 层 学 改变 了 分 析 世 界 地 层 纪 录 的 基本 原则 ,因此 , 它 可 能 是 地 质 学 中 的 
一 次 革命 , 它 开 创 了 了 人 解 地 球 历 史 的 一 个 新 阶段 *。 前 苏联 科学 院 主席 团 对 层 序 地 层 学 给 予 了 
很 高 的 评价 ,认为 层 序 地 户 学 对 发 展 地 层 学 .沉积 岩石 学 和 构造 地 质 学 有 重大 贡献 ,而 且 可 以 
大 大 提高 油气 普查 勤 探 工作 效率 ,预计 可 以 得 到 数 以 十 亿 卢 布 计 的 经 济 效益 。 
当前 , 层 序 地 层 学 已 成 为 国际 地 质 科学 研究 的 热门 课题 。1989 年 以 来 的 圾 届 AAPG 年 会 
以 及 1992 年 第 29 届 国 际 地 质 学 大 会 上 , 它 都 成 为 重要 的 讨论 内 容 , 充 分 展示 了 其 在 理论 上 、 
实践 上 以 及 在 研究 的 深 虚 和 广度 上 所 取得 的 长 足 进 展 。 这 些 进展 主要 表现 在 : 
D 在 层 序 地 层 学 的 基本 理论 研究 方面 ,对 北美 一 西欧 及 其 它 地 方 经 典 露 头 地 区 进行 细致 
的 层 享 地 层 和 分 析 , 对 碳酸 盐 岩 层 序 地 层 以 及 混 积 的 层 序 地 雇 的 深入 研究 、 对 高 频 旋回 的 地 面 点 
地 下 分 析 , 凡 及 对 海平 面 变化 的 认识 和 精确 计算 等 方面 ,都 有 了 长 足 的 进展 。 在 被 动 大 际 边 缘 
ода AMIN н Н E TIIE 
АЗТАН РИЙ 6 PE АНАР ЛИН EIN Ж — 海平 面 变化 、 构 
an. 沉积 物 补 给 速度 以 及 初始 深度 的 分 析 和 参数 的 选择 上 是 正确 的 。 层 序 地 层 学 的 研究 思 
路 和 方法 ,也 正在 不 同类 型 的 盆地 中 得 到 应 用 ,并 证 明了 其 有 效 性 。 这 些 盆 地 既 包 招 被动 边 缘 
盆地 ,也 包括 活动 边缘 盆地 (如 日 本 BOSO #4 E Kazusu PEP ИГ AEO ВЕЛЕ НЬ 
СИЕ RA Neuquen 弧 后 使 地 ), 也 有 撞 曲 型 盆地 (如 Alberta Denver 等 前 陆 盆 地 ) ЕГУ 
海 相 沉积 盆地 有 闫 的 盆地 外 ,不 少 学 者 {包括 我 国 的 许多 学 者 ) 还 在 近海 湖 盆 和 内 陆 盆 地 中 进 
行 了 探索 ,提出 了 潮 盆 的 三 维 地 层 模 式 。 
б) 一 些 新 的 研究 方法 正 被 引入 到 层 序 地 层 学 研究 中 来 。Kauffman{1991) 等 人 提出 的 包 
括 物理 事件 ,化 学 事件 .生物 事件 和 复合 事件 的 高 分 辩 率 事件 地 层 学 的 概念 和 方法 ,为 层 序 地 
ВЗА ЕЖЕ НАЗЕ Е AML. 与 之 相近 的 Moutanri 的 综合 地 层 学 (Integrated 
Stratigraphy) 方 法 ,以 及 古 生 态 学 和 埋藏 学 也 被 引入 。Kominz № Воші ЖЇНЇ S77 ERE 
地 测定 了 更 新 统 及 白 型 系 旋 回 沉积 中 的 米兰 柯 维 奇 旋回 ,进一步 证 实 了 旋回 话 积 中 时 间 的 相 
对 性 和 旋回 的 周期 性 这 一 假说 。Edwards (1986) 提 出 用 高 精度 的 TIMS ЖС Th— U) 
年 龄 测定 方法 来 研究 海平 面 的 变化 ,Patwilde 等 利用 贫 碳酸 看 的 还 原 宕 石 中 全 岩 的 饥 (Ce) 异 
带 来 研究 海平 面 的 变化 。 这 些 方法 的 引入 将 进 - 步 充 实 和 完善 层 序 地 层 学 的 理论 系统 。 
W. Walter 等 入 (1992) 有 明确 提出 ,高 分 状 率 生物 墟 层 、 测 升 分 析 和 地 角 解 释 是 层 序 地 层 分 
析 中 相互 依赖 的 3 个 组 成 部 分 。 将 高 分 辨 率 的 生物 地 层 资料 ,吉水 深 资 料 , 测 并 曲 线 特征 和 地 
震 反 射 前 面 结合 起 来 ,形成 一 种 测 井 - 地 震 层 序 地 层 学 分 析 的 新 方法 ,用 这 种 方法 可 以 详细 对 
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比 层 序 边界 及 层 友 内 部 细小 的 沉积 单元 ,确定 它们 的 空间 展 布 特征 ，。 

@ 促进 了 相应 学 科 的 发 展 ,形成 ~- 些 新 的 学 科 分 文 。 这 方面 表现 最 为 突出 的 是 在 沉积 相 
的 研究 方面 ，James 和 Walker 在 其 《沉积 相模 式 ;》 的 第 三 版 中 (1992) ,按照 海 平面 变化 控制 沉 
积 相 及 相模 式 的 思路 ,重新 政 写 了 这 一 名 著 。1993 年 ,由 Posamentier 等 人 主编 的 4 层 序 地 层 学 
与 相 分 析 }? 也 是 在 这 一 思想 的 影响 下 完成 的 。Dpbdyke(i990)、Fairbauks、Davic、Ererl .Gins- 
burg, Tucker 等 ,也 运用 层 序 地 层 学 中 的 基本 观点 ,进行 了 生物 礁 、 碳 酸 盐 台地 以 及 碳酸 盐 层 
序 地 层 模 式 的 研究 。 此 外 ,以 层 序 地 层 学 为 生长 点 ,… 些 新 的 学 科 分 次 正在 出 现 ,如 Akihiro 
Kano 的 # 成 岩层 序 地 雇 学 (Diagenetic Sequence Strarigraphy) .Braitwaite (1993) 4) С ЕЕЕ? 
层 序 地 层 学 》(Cement Sequence Stratigraphy)4, 

@ 在 层 序 地 层 学 发 展 过 程 中 ,提出 了 强制 性 海 退 的 概念 。 层 序 地 层 学 认为 ,地 层 的 几何 形 
态 和 发 育 基本 上 受 榨 于 相对 海平 面 的 变化 .强制 性 海 退 不 同 于 正常 海 退 , 它 被 定义 为 在 海平 面 
相对 下 降 时 期 ,与 沉积 物 输入 量 无 美的 , 滨 线 癌 盆地 方向 的 迁移 。 强 制 性 海 退 通常 与 ~ 个 过 水 
区 、 地 表 出 露 和 新 老 岸 线 之 间 的 可 能 河流 侵蚀 有 关 , 是 在 早期 低位 体系 域 中 形成 低位 及 积 模 的 
主要 机 制 。 强 制 性 海 进 的 解释 具有 较 大 经 济 意义 , 它 能 提供 地 下 地 层 对 比 关 系 , 为 老 油田 的 增 
储 上 产 提 供 储 层 几何 形态 。 

© 在 碳酸 盐 岩 层 序 地 居 模 式 , 记 岩层 序 地 层 学 和 深水 区 层 序 地 层 学 及 竺 相 层 序 地 层 学 研 
究 等 方面 取得 了 长 足 进 展 。 研 究 表明 ,海平 面 变化 的 规模 和 速率 对 礁 体 的 发 育 , 厂 酸 盐 台 地 中 
的 水 动力 状态 .沉积 速率 和 沉积 物 分 布 起 着 控制 作用 。Tucher 认为 ,碳酸 盐 岩 主要 发 育 在 海平 
面 旋回 的 海 侵 和 高 位 体 系 域 中 ,而 且 不 同 海平 面 旋回 时 期 发 育 善 不 同 的 碳酸 盐 岩 沉积 体系 
Dernald, Carpentiner (1992) 85 A sat ЗЕ, ЕЗЕР USA МЕНИН OM ЛА 25 ХЕ 
源 岩 的 分 布 具有 不 均一 性 。 在 三 级 旋回 盆地 中 ,有 袖 质 分 布 受 控 于 海平 面 变化 ,在 四 、 五 级 旋 
回 层 序 中 , 则 爱 控 于 气候 变化 ,许多 学 者 认为 ,可 以 通过 旋回 地 屋 学 的 方法 ,研究 深水 和 浅水 区 
海 进 、 海 退 旋 回 的 频率 ,幅度 .速度 和 相位 参数 与 斜坡 及 其 相 邻 区 层 序 .体系 域 和 准 层 序 旋回 的 
频率 .幅度 .速度 和 相位 参数 的 异同 点 ,来 确定 .追踪 对 比 不 间 相 区 相对 海平 面 的 变化 特征 。 要 
НО БЕРЕНЕ НЕН РНН РЛ ЛЕТІН Ж ДЁ ЖЕШ R НЕ ЖЕН, 
特征 。 对 于 近海 非 海 相 环 境 来 说 ,相对 海平 面 可 以 被 认为 是 地 层 基 准 面 或 地 形 基 准 面 ; 对 于 内 
陆 仅 地 ,决定 可 骞 空间 变化 的 地 层 基准 面 更 加 复杂 多 变 , 如 河流 地 层 为 倾斜 剖面 , 某 些 风 成 地 
层 为 潜水 面 , 山 间 盆 地 沉积 物 为 湖 平 面 。 在 陆 相 层 序 地 层 中 ,构造 活动 和 气候 不 仅 影响 了 沉积 
物 供 给 ,而 且 决定 了 层 序 地 层 构 型 。 

@ 总 结 了 层 序 地 层 格 架 中 源 岩 质量 和 有 机 碳 总 量 的 分 布 模式 。 海 相 源 岩 常规 钼 并 . 测 并 
剖面 揭示 ,有 机 厂 总 量 牌 向 分 布 模 式 可 以 用 层 序 地 层 学 工 念 来 解释 ОА Lj HPE B ТЕ 
入 量 成 反比 。 若 可 和 容 空 间 很 大 , 远 源 位 置 的 碎 必 注入 量 就 很 低 , 使 盆地 沉积 物 中 的 有 机 碳 艺 县 
百分比 增 大 。 因 此 ,在 海 相 层 序 前 面 中 有 机 碳 总 重 的 最 大 值 可 能 与 最 大 海平 面相 对 应 。 

在 石油 勘探 领域 ,应 用 这 一 新 的 理论 体系 和 方法 ,已 经 为 储 集 砂 体 的 预测 带 来 了 战略 性 的 
变化 ,取得 了 午 要 的 成 就 。 特 别 是 低位 体系 域 底 界面 上 的 深切 从 充填 动 体 的 预测 和 发 现 , 为 寻 
н БЕ И ШЕТ Н Е, 如 Amoco 石油 公司 根据 层 序 地 层 研究 ,在 Beaufort 海 
和 阿 控 斯 加 发 现 了 新 的 靶 区 ;在 尼日尔 三 角 洲 地 区 应 用 屡 西 哥 湾 盆 地 的 模式 和 经 验 , 人 在 新 的 地 
尾 . 钻 井 资料 的 基础 上 完成 了 一 -系列 层 序 地 层 大 剖面 ,从 而 发 现 了 丰富 的 .有 经 济 价值 的 油气 
图 闭 ;联合 太 平 洋 公 司 在 末 科 罗拉 多 州 和 西塔 萨 斯 州 的 工作 中 ,应 用 雇 序 地 层 的 方法 重新 进行 


整体 评价 ,发现 了 长 上 距离 延伸 的 深切 谷 充填 动 体 , 从 面 在 找 油 目标 上 进行 了 战略 转变 .因此 ,前 
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AAPG ЕЖ Р. Weimer 指出 : 层 序 地 层 学 应 用 以 来 最 重要 的 找 油 新 领域 之 一 是 层 序 界面 上 的 
省 地 充填 砂 体 , 此 外 ,我 国 部 分 研究 者 已 经 开始 把 这 一 理论 应 用 于 沉积 和 层 控 矿床 的 研究 和 预 
测 上 ,并 取得 了 一 些 新 的 认识 。 

在 我 国 , 早 在 20 世纪 80 年 代 后 期 ,地 震 地 层 学 的 理论 和 方法 已 在 石油 部 门 率先 使 用 。 
1990 年 , 钱 凯 翻译 的 gt 层 序 地 层 学 应 用 》 公 开 出 版 ,贵州 区 调 队 魏 家 痕 等 (1991) 翻 译 的 《海平 面 
变化 综合 分 析 》 的 部 分 文章 也 广 为 流 传 。 从 此 , 层 序 地 层 学 在 我 国 地 学 界 逐 渐 流 传 开 来 。 徐 怀 
大 . 李 思 田 . 刘 宝 至 等 研究 者 ,在 石油 .区 调 、 煤 田 和 盆地 分 析 方 面 , 都 引用 了 这 一 理论 并 作 了 
许多 开拓 性 的 工作 ,部 分 地 质 院 校 也 开始 讲 模 屋 序 地 层 学 有 关内 容 ,1992 年 底 , 国 家 科 委 正式 
批准 了 以 我 国 著名 地 质 学 家 王 鸿 桢 教授 为 首 的 ,以 层 序 地 层 太 海平 面 变 化 为 主要 研究 内 容 的 
国家 基础 性 重大 研究 课题 一 一 中 国 古 大 陆 及 其 边缘 层 序 地 层 和 海平 面 变 化 的 研究 。 这 项 研究 
一 开始 就 显示 了 它 所 具有 的 中 国学 派 的 特色 , 即 表 现 为 以 地 表 锯 站 过 索 研 究 为 主 ,而 不 基 以 地 
下 地 许 资 料 为 主 , 也 不 是 遍 限 于 以 油气 资源 为 目的 的 盆地 分 析 。 可 以 预言 ,这 项 研究 在 我 国 优 
越 的 地 质 背 景 条 件 下 , 必 将 取得 重大 的 突破 和 创新 ,从 而 为 丰富 层 序 地 层 学 的 基础 理论 和 推动 
地 质 基 础 学 科 的 发 展 作出 重大 贡献 。 

层 序 地 层 学 之 所 以 能 在 不 长 的 时 间 取 得 如 此 巨大 的 进展 ,获得 这 样 高 的 评价 ,被 认为 是 
“好 层 学 正在 进行 的 一 场 革命 "Brow .上 .F .Jr, 1990) ,其 原因 在 于 : 

(D 从 60 年 代 初 板块 枸 造 学 说 问世 以 来 ,地 球 科 学 不 同 领域 的 共同 发 展 趋势 是 温 调 全 球 
性 的 对 比 研究 ,强调 地 球 演化 的 整体 性 ,以 及 不 同 作 用 过 程 的 相互 制约 性 ,把 地 球 甚至 天 体 作 
为 一 个 到 恒 来 加 以 和 研究 ,这 一 趋势 是 人 类 对 地 妹 科 学 长 期 思索 的 结果 , 层 序 地 层 学 的 基本 指导 
思想 正 是 强调 地 层 是 序 的 形成 受到 构造 运动 .全 球 海 平面 升降 及 沉积 作用 的 相互 影响 和 作用 ， 
并 表现 为 不 同 的 级 别 , 规 模 和 时 何 间隔 。 可 见 , 层 序 地 雇 学 的 观点 和 当前 人 类 的 地 球 观 是 一 致 
的 ,因而 受到 广泛 的 支持 各 重视。 

9 层 序 地 层 学 是 一 种 新 的 地 度 学 体系 , 层 序 地 层 单元 的 界面 是 可 以 通过 地 下 (地震 和 测 
井 } 和 地 面 露头 识别 的 客观 存在 , 它 具 有 物理 性 界面 和 生物 界面 的 双重 意义 ,而 且 展 序 地 层 内 
部 和 层 序 之 间 , 叉 是 有 成 因 联 系 的 有 序 的 三 维 岩 相 组 合 的 集合 体 。 因 此 , 层 序 地 层 学 消除 了 地 
层 学 中 长 期 存在 的 年 代 地 层 、 宕 石 地 层 与 生物 地 层 单位 三 重 命名 的 混乱 现象 。 同 时 ,地 震 友 身 
近似 地 通 近 等 时 曾 本 身 , 为 地 层 的 划分 与 对 比 ( 至 少 在 准 层 序 级 以 上 ) 提 供 了 有 力 的 武器 。 像 板 
块 构造 学 说 提供 了 全 球 统 一 的 构造 概念 一 样 , 层 序 地 层 学 也 有 可 能 提供 一 个 全 球 统一 的 地 层 

@ 第 一 次 提出 了 全 球 统一 的 成 因 地 层 划分 方案 (成 因 地 层 年 囊 )。 过 去 人 们 根据 某 一 项 或 
商 项 标志 ,提出 过 地 层 划分 方案 5 地层 年 表 ) ,有 十 生物 的 . 岩 性 的 .放射 性 同位 素 年 龄 的 . 古 地 
磁 的 等 。 但 是 ,由 于 没有 从 根本 上 .从 地 诗 的 成 因 和 发 展 方 而 进行 研究 ,因此 ,出 现 了 许 雪 相互 
FR .无 法 解释 的 现象 . 层 序 地 层 学 通过 对 控制 地 层 形 成 的 4 FERC. EFENA 
降 ,气候 .沉积 物 供应 ) 的 综合 分 析 ,得 出 相对 海平 面 (或 基准 面 ) 控 制 层 序 形成 与 发 育 的 概念 ， 
并 将 层 序 内 部 和 层 序 之 间 的 成 因 联 系 确 立 下 来 ,把 层 序 地 层 学 从 捐 述 阶段 提高 到 有 完整 系统 
的 理性 阶段 。 

@ 强调 了 海平 面 变化 对 不 整合 面 和 层 序 的 形成 及 其 内 部 沉积 体系 域 的 作用 。 以 往 的 地 质 
工作 者 较为 熟悉 的 是 构造 不 整合 和 假 整 合 。 而 实 防 上 ,海平 而 井 成 了 更 多 的 、 更 为 重要 的 关键 
性 界面 ,如 优 位 体系 域 底部 的 不 整合 , 海 侵 面 和 最 大 海 泛 面 ,如 果 说 以 往 的 地 质 学 中 ,更 多 地 被 
认识 的 是 规模 较 大 的 构造 因素 对 沉积 充填 的 神 制 ,那么 , 层 序 地 层 学 的 贡献 是 更 好 地 揭示 了 海 
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平面 变化 的 重要 影响 ， 

@ 建立 了 地 居 分 布 模式 。 屋 序 地 层 学 是 将 研究 地 层 分 布 模式 作为 重要 内 容 之 一 的 一 门 科 
学 , 它 把 层 序 定义 为 “ 顶 , 底 以 不 整合 面 或 可 以 与 这 些 不 整合 面 对 比 的 整合 面 为 界 的 ,成 因 上 有 
联系 的 一 套 地 晨 ”"。 晨 序 地 层 学 定义 中 所 说 的 “地 层 分 布 模式 "就 是 这 里 所 指 的 “成 因 上 有 联系 
的 一 套 地 层 ”。 具 人体 到 每 个 层 序 来 说 ,这 “一 套 地 层 " 就 是 指 在 一 个 海平 画 相 对 变化 阅 期 (两 全 和 
邻 下 降 回 拐点 或 拐点 附近 ) 沉 积 的 地 层 , 即 每 个 层 序 都 包括 3 个 体系 域 ,它们 是 低位 体系 域 . 海 
进 体系 域 和 高 伺 体 系 域 ( 指 1 型 谋 序 ) ,或 者 陆架 边缘 体系 域 , 海 进 体系 域 和 高 位 体系 域 ( 工 型 
层 序 )。 这 些 概 念 是 层 序 地 层 学 的 核心 ,是 许多 理论 和 实际 工作 的 依托 ， 

© 层 序 地 层 学 的 理论 和 方法 是 ,在 沉积 盆地 分 析 中 首先 建 并 等 时 地 层 格 架 ,并 将 沉积 相 
和 沉积 体系 的 研究 兽 于 构造 泊 降 ,海平 面 升 峰 和 沉积 物 供给 的 复合 制约 和 整体 的 统一 格 架 中 ， 
因 面 能 有 效 地 揭示 其 三 维 配置 关系 ,在 含油 气 盆地 的 研究 中 ,能 够 有 效 地 图 明生 、 储 、 盖 层 的 配 
置 规律 ,提高 地 质 学 家 的 理论 和 实际 项 测 能 力 . 从 理论 预测 上 讲 , 通 过 海平 面相 对 变化 的 研究 ， 
可 以 预测 尚未 钻探 地 层 的 年 代 , 预 测 某 些 体 系 域 的 展 布 方向 ,范围 ,可 能 的 岩 相 具 其 分 布 , 从 而 
对 地 质 发 展 史 , 古 地 理 状 况 作 出 科学 的 预见 。 从 实际 上 讲 , 可 以 通过 体系 域 和 岩 相 的 分 布 规律 ， 
预测 有 利于 形成 油 藏 . 气 藏 以 及 其 它 沉积 矿产 的 有 利 分 布 带 。 再 进一步 ,通过 高 精度 高 分 辨 率 
的 地 震 勘 探 ( 尤 其 是 三 维 地 震 ). 油 藏 描述 、 碳 氮 检 测 等 手段 ,可 以 进行 钻 前 油 藏 . 油 层 质 基 预 
测 , 以 至 开发 油田 的 扩 边 和 开发 效率 的 预测 。 

T 把 地 球 科学 的 研究 从 定性 推 向 定量 。 总 的 来 讲 , 地 质 科学 与 其 它 科学 相 比 ,是 比 较 偏 于 
推理 性 的 .定性 的 ,描述 性 和 经 验 性 的 ,其 根本 原因 ,是 无 法 了 解 地 下 地 质 条 件 的 时 人 和 空间 这 
四 维 参 量 的 真实 情 视 和 细节 变化 ,近年 来 ,由 于 计算 机 技术 和 地 震 勘 探 以 及 其 它 有 关 科 学 的 发 
展 , 已 经 在 盆地 模拟 .构造 史 恢 复 . 油 气 运 移 .资源 量 评价 、 储 县 计算 、 储 层 质 量 预测 等 方面 积累 
了 不 少 经 验 ,提出 了 一 些 定 措 研 究 的 方法 。 然 而 ,由 于 对 地 层 及 其 所 代表 的 岩 相 在 三 度 空 间 和 
时 间 上 的 分 布 不 够 了 解 ,影响 了 上 述评 佑 的 确定 性 ,并 造成 不 同 评估 信之 间 的 重 太 差 异 .现在 ， 
层 序 地 层 学 的 出 现 基 本 上 解决 了 这 个 问题 。 层 序 地 层 学 研究 成 果 可 以 使 人 们 更 充分 地 了 解 地 
层 的 时 空 展 布 ,依据 地 震 勘 探 技 术 和 计算 机 技术 来 定 基 化 模拟 层 序 地 层 的 充填 过 程 ,在 和 其 它 
一 切 与 沉积 岩 有 关 的 科学 和 技术 配合 的 基础 上 ,构成 一 个 从 地 崇 划 分 , 相 带 分 布 . 古 地 理 环 境 
恢复 .构造 发 育 史 . 油 藏 形成 中、 油 藏 预测 、 油 藏 质量 预测 到 油 藏 开发 效果 监测 的 一 套 完整 的 、 
比 现 在 精确 得 多 的 定 景 化 研究 全 过 程 。 


第 二 节 ” 层 序 地 层 学 面临 的 问题 和 发 展 展 望 




















一 、 展 序 闻 展 学 面临 的 问题 


层 序 地 层 学 是 在 地 震 地 层 学 基础 上 不 断 完善 和 发 展 起 来 的 一 门 地 层 学 分 支 学 科 , 它 非常 
强调 综合 利用 多 种 资料 对 盆地 充填 序列 进行 等 时 年 代 地 层 格 架 划 分 ,进而 研究 各 等 时 地 层 格 
AR руі А ВН ВЕСТ ЛЕГИ ЕАН РАА ЕЕ Я a a e 
Б PH GG Z Е Ре WSB Ра SEP СВЕН, Te ERE F E ЗЕ ЭР, дЕ 
陆 相 层 序 地 层 学 研究 , 层 序 地 层 学 的 研究 成 果 的 确 已 在 勤 察 沉积 矿产 资源 .开拓 人 们 的 思路 和 
推动 地 质 学 科 进 展 诸 方面 发 挥 了 十 分 积极 的 作用 。 

层 序 地 层 学 的 发 展 是 迅速 的 ,但 它 的 理论 和 方法 也 和 任何 新 兴 的 学 科 分 支 一 样 ,并 不 是 一 
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开始 就 成 熟 完 善 的 , 它 的 发 展 和 应 用 过 程 也 面临 着 支持 和 反对 ,以 及 不 同意 厚 的 争论 和 挑战 。 
除了 Vail.Haq.Posamcentier 和 Wagoner (1987,1988, 1990) ЕУ Е ПО Ее ДЕҢ БЕЗЕ ЗЕ УК. 
还 存在 着 Galloway(1989) 的 成 因 地 层 层 序 (Genetic stratigraphic sequence), Етагіет (19742044 
Е (depositional episodes), Walker (1990) ФУНТА Al БЕ CAllostratigraphy)#tl Embry (1990) 
的 海 进 - 海 退 旋回 (Transgressive-regressive cycles) 等 学 说 或 观点 。 这 说 明 在 地 质 学 家 之 间 还 
存在 着 意见 分 歧 , 如 Miail(1991,1992) 对 Haq 海平 面 升降 曲 线 的 精度 提出 质疑 ,Allen (1991) 
试 为 构造 运动 可 能 比 海平 面 升降 在 层 序 形成 上 具有 更 大 的 作用 ,Schlager (1992) ЕНІ 
件 对 碳酸 盐 岩 层 序 研究 的 重要 性 等 。 

1. >: T E: JF hb АҒ 

Schlager(1991) 发 表 文 章 认为 ,Exxon 公司 定义 的 沉积 层 序 概念 ,由 于 重新 厘定 了 不 整合 
的 含义 而 使 沉积 度 序 边界 不 站 合 与 其 他 地 质 学 家 定义 的 不 整合 概念 存 定 显著 不 同 ,可 能 会 产 
生 不 良 的 影响 。 还 有 人 认为 ,Exxon 公司 地 质 学 家 所 创立 的 展 序 地 层 学 没有 讨论 不 整合 的 规 
模 , 没 有 定义 “相对 不 站 合 ”, 没 有 解释 “成 因 上 有 联系 的 ”真实 含义 ,有 时 难以 区 分 准 层 序 边 寞 
与 层 序 边 界 , 玲 以 将 层 序 边 界 不 将 合 和 海 泛 面 应 用 到 非 海 相 沉 积 地 层 中 等 等 。 

2. 关于 全 球 性 海平 面 变化 

层 序 地 层 学 的 核心 就 是 全 球 性 海平 面 旋回 变化 是 形成 层 序 的 主要 驱动 机 制 。Haq《1977， 
1987) 建 立 的 全 球 海 平 曾 变化 曲线 其 综合 了 许多 学 科 的 最 新 研究 成 果 得 出 的 ,他 斌 为 该 曲线 可 
以 作为 全 球 对 比 或 勘探 程度 不 高 的 盆地 年 代 预 测 的 重要 工具 。 但 是 , 仍 有 部 分 地 质 学 家 (Miall 
等 人 ) 对 全 球 海平 面 旋回 变化 曲线 的 真实 性 .可 等 性 和 精度 持 怀 疑 态 度 。 这 是 因为 在 许 冤 盆 地 
中 ,生物 地 层 确 定 的 层 序 年 代 不 是 以 达到 海平 面 升 降 曲 线 上 所 标定 的 时 间 精 度 ,况且 生物 地 层 
划分 的 标准 处 于 不 断 修正 之 中 ,所 凡生 物 地 层 资 料 的 修订 必然 造成 层 序 地 层 年 代 的 变化 ;依据 
海岸 上 起来 解释 全 球 海平 面 变化 往往 忽略 了 不 同 沉 积 盆地 构造 背景 的 影响 ;制作 全 球 海平 面 
升降 变化 曲线 的 实例 是 有 限 的 ;未 充分 考虑 沉积 速率 变化 对 不 整合 面 以 及 海岸 上 超 药 影响 : 因 
此 ,NA，Morner(1990) 认 为 ,不 能 用 Haq 海平 面 升 降 曲 线 来 解释 陆架 不 整合 ,也 不 能 用 海平 
面 变化 来 解释 海 相 的 沉积 间断 ,所 以 海平 面 变化 曲线 是 不 可 靠 的 .总 之 ,构造 基底 沉降 .沉积 速 
率 . 古 水 深 变 化 以 玉 差 异 压 实 作用 等 因素 ,不 但 影响 蝴 序 边界 和 体系 域 边 界 则 现时 间 的 准确 确 
定 , 而 且 还 会 影响 层 序 和 体系 域 结 构 的 精确 表达 。 

3. 关于 海平 面 升 降 旋 回 级 别 与 层 序 

海平 面 变化 旋回 级 次 的 研究 表明 ,一 级 海平 面 变化 旋 同 由 客 个 二 级 旋回 组 成 ,二 级 海平 而 
变化 旋回 及 由 多 个 二 级 旋回 组 成 ,并 依 此 类 推 下 去 。 根 据 物 至 愿 理 ,目前 人 们 见 到 的 地 层 记录 
是 不 同 级 别 海平 面 旋回 变化 看 合 的 结果 ,如 何 分 解 它 们 并 找到 与 实际 地 层 记 录 相 符合 的 .地 球 
LAT AS @ ЕЕ E Aa ОҢ ТЕЛЕ АЗ SCA 25 a ж ЭБЕН М 22 
响 均 是 困难 的 。 在 实际 二 作 中 ,能 将 海平 面 升降 变化 三 级 旋回 同 四 、 PRE ЕДЕН 
区 别 开 来 ?由 三 级 海平 曾 变 化 旋回 形成 的 沉积 居 序 能 在 同 外 观 类 似 的 、 由 更 高 频率 海平 面 升降 
ХЕ, ЕТ] ЖЕНИ БЕ НЕК ЯГЕЗ? 对 寺 上 述 问题 ,不 同 的 地 质 学 家 仍 存 在 分 歧 。Vail 等 认为 ， 
三 级 海平 面 升 降 变化 (周期 1 一 10 Ma) 形 成 一 个 沉积 层 序 ,而 Wagoner 则 主张 用 四 级 海平 面 
变化 旋回 (0. 2 一 0.5 Ma) 来 划分 层 序 , 更 有 人 主张 用 五 、 六 级 旋回 来 划分 层 序 (Geldhamer， 
1987), 菜 些 人 认为 ,既然 层 序 的 属性 是 相似 的 ,那么 地 层 的 高 分 辨 率 在 很 大 程度 上 取决 于 沉积 
物 的 供给 。 高 沉积 速率 的 四 级 或 开 级 层 序 可 能 会 与 低沉 积 速率 的 三 级 层 序 具 有 相似 的 地 震 响 
应 。 因此, 不同 级 别 的 蚌 序 实际 上 是 无 法 区 分 的 。 如 果 没 有 精确 的 定年 资料 ,那么 在 全 球 范 几 

8 

















对 层 序 进行 精确 对 比 是 非常 困难 的 。 

4. 关于 局 部 影响 因素 00 

Уай 等 人 认为 ,海平 面相 对 变化 是 周期 性 层 序 产 生 的 根本 原因 ,也 就 是 说 ,一 个 层 序 的 形 
成 就 代表 了 一 次 全 球 性 海平 面 升降 变化 。YVail 和 Posamentier 等 人 所 建立 的 度 序 地 层 模式 是 
从 被 动 大 陆 这 缘 的 研究 中 得 出 的 。 后 来 ,Mitehum 和 Sarg 等 人 又 提出 了 自 状 断 陷 、 碳 酸 盐 台 
地 .缓坡 等 不 同 构造 .沉积 和 地 锡 背景 下 的 沉积 层 序 模式 显然, 土 述 层 序 地 层 模 式 不 可 能 概括 
不 同类 型 盆地 缘 景 的 层 序 特征 , 酌 如 ,前 陆 铭 地 的 沉降 历史 要 比 被 动 太 陆 边 毕 的 海盆 沉降 中 更 
复杂 ;前 陆 盆 地 中 三 级 层 序 的 形成 主要 受 控 于 构造 作用 ,而 不 是 海平 面 变 化 和 断裂 活动 ;复杂 
气候 变化 会 影响 碎 崩 岩 -碳酸 盐 宕 -蒸发 岩 混合 岩 序 及 内 部 体系 域 的 分 布 型 式 ， 

5. 关于 在 陆 衬 伪 地 中 的 应 用 

目前 人 们 已 普 廊 认为 ,起 源 于 被 动 大 陆 边 绿 的 层 序 地 层 学 基本 原理 能 够 很 好 屯 应 用 于 陆 
相 沉 各 地 层 中 ,上 友 管 在 实际 工作 中 还 存在 许多 疑问 和 困 礁 。 鲍 如 , 陆 相 沉积 层 序 形成 的 主导 控 
制 因素 是 什么 ? 不 同 控 制 因素 之 间 的 关系 是 什么 ? 如 何 厘定 陆 相 层 序 的 级 别 和 精细 确定 形成 
层 序 的 地 质 年 代 ? 在 沉积 范围 远 小 于 海 相 盆 地 ;并且 缺乏 陆 棚 坡 折 带 的 陆 相 盆 地 中 ,如 何 确定 
层 序 边界 面 及 亡 序 边界 类 型 ,体系 域 类 型 及 空间 展 布 ? 陆 相 盆地 构造 背景 与 海 相 盆地 具有 很 大 
差异 ,就 不 能 生 据 硬 套 地 将 Vail 等 人 的 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 模式 套用 到 陆 相 盆地 不 同 发 育 时 期 
的 沉积 层 序 中 去 。 对 于 冲积 鹿 . 河 谢 以 至 沙漠 等 几乎 不 受 海 ( 淹 )? 平 面 影响 的 陆 相 沉 积 地 层 来 
说 ,寻找 并 能 在 古代 沉积 中 确定 基准 面 就 成 了 难题 ,另外 ,对 于 近 物 源 、 多 物 源 . 相 变 快 、 储 层 非 
均 质 性 严重 的 陆 相 盆地 油气 藏 研究 ,还 得 应 用 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 原理 和 方法 来 研究 高 频 层 
序 , 以 拓宽 层 序 地 层 学 在 陆 相 淹 盆 中 的 应 用 。 

6. 关于 碳酸 盐 岩 和 细 粒 沉积 物 屋 序 地 层 研究 

碳酸 盐 央 沉积 过 程 不 同 于 碎 丑 着 , 它 属 于 受 盆 地 自身 沉积 背景 影响 较 大 的 内 源 沉 积 物 ,并 
且 爱 明显 的 成 岩 后 生变 化 的 影响 ,因此 ,用 被 动 太 陆 过 缘 的 陆 源 碎 悄 岩层 序 地 层 样 式 去 描述 碳 
酸 盐 岩层 序 结 鬼 是 不 充分 的 。 

层 序 地 党 学 的 概念 常 被 应 用 于 粗 粒 碎 习 岩 储 层 研究 , 然 面 细 粒 识 积 物 往 往 与 您 源 兰 密 切 
相关 。Klemme (1991) 对 全 球 许多 海 相 碎 悄 岩 的 分 布 进行 了 研究 并 发 现 有 利 烃 源 岩 主要 发 育 
在 二 级 或 三 级 层 序 的 海 慢 体系 域 .高 位 体系 域 早期 \ 凝 缩 层 或 前 积 型 高 位 体系 域 的 末端， 在 许 
多 油气 勘探 区 , 常 因为 扇 乏 有 利 的 烃 源 岩 和 封闭 条 件 而 导致 失败 ,另外 ,在 绞 深 水 沉积 区 ,由 于 
难以 区 分 层 序 这 界面 或 体系 域 边 界 茄 土 , 下 细 粒 沉积 物 的 差异 ,所 以 在 较 深水 区 也 难以 对 层 序 
结构 进行 精细 描述 。 

二 、 层 序 地 层 学 发 展 展望 


假如 有 关 海平 面 升降 旋回 变化 的 问题 一 直 争议 下 去 的 话 , 层 序 地 层 学 的 发 展 趋势 是 难以 
预测 的 。 至 少 在 最 近 一 段 时 期 内 ,上 雇 序 地 层 学 的 发 展 应 充分 考虑 盆地 类 型 及 特征 ,盆地 充填 物 
的 序列 特征 ,积极 开展 不 同类 型 盆地 的 度 序 地 层 学 研究 工作 。 

他 不 断 完善 和 提高 全 球 海 平面 亦 化 曲线 的 精度 和 可 靠 性 。 应 通过 超 微 古生物 , 问 位 素 测 
年 .证 地 磁 、 沉 积 发 展 史 , 基 底 沉 降 史 、 古 水 深 变 化 史 等 多 方面 的 露头 和 地 下 钻井 ,、 测 井 及 地 震 
工作 的 综合 研究 ,来 划分 和 研究 全 球 诲 平面 升降 变化 曲线 不 同 级 别 的 周期 及 其 与 沉积 居 序 之 
间 的 关系 。 


CO) 加 强 碳酸 盐 岩 倪 地 的 居 序 地 层 学 研究 ,建立 不 同 盆地 构造 背景 的 海 相 层 序 地 层 样式 和 
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海平 画 庆 降 曲 线 之 问 的 成 因 关 系 , 考 处 到 淹没 事件 对 碳酸 盐湖 层 序 边 界 的 影响 ,应 通过 对 众多 
实例 的 研究 ,深入 讨论 碳酸 盐 岩 沉积 层 序 及 体系 域 形 或 时 的 主 控 协 素 。 

S 加 强 活动 性 大 陆 边 绿 健 地 层 序 地 层 党 研究 ,充分 考虑 构造 活动 , 物 源 供给 速度 , 古 地 形 
坡度 .气候 等 局 部 因素 对 蝴 序 地 层 寄 型 的 影响 ,建立 能 够 皮 映 活动 性 大 陆 边 缘 盆 地 地 质 特 征 的 
层 序 和 体系 域 地 层 样 式 ， 

D 在 明确 海 相 层 序 地 层 学 理论 体系 能 够 应 用 于 陆 相 盆地 层 序 地 层 学 研究 的 基础 上 ,对 不 
БЛЕР .不同 岩 石 类 型 的 陆 相 盆地 (如 断 陷 和 增 陷 盆地 .近海 和 内 陆 盆 地 、 碎 诬 肉 和 燕 发 各 
及 煤 系 地 层 充填 的 盆地 .潮湿 和 干旱 气候 带 的 盆地 等 许多 不 同 的 盆地 类 型 ?进行 层 序 地 层 研 
究 , 建 立 相 应 的 层 序 地 层 学 模式 ,恢复 能 够 用 于 相 开 对 比 的 基准 面 变化 曲线 或 湖 平 面 升降 变化 
曲线 ， 

© 加 强 不 同类 型 盆地 沉积 作用 的 研究 ,明确 沉积 层 序 格 架 中 自 旋回 沉积 作用 和 蜡 施 回 沉 
积 作用 的 特征 ,从 而 提高 层 序 地 层 寞 型 解释 的 正确 性 和 可 靠 性 。 

© 以 不 同 级 别 的 层 序 为 单元 ,开展 岩 相 二 地 理 研 究 ,建立 不 同类 型 盆地 的 沉积 体系 分 布 
模式 和 地 层 圈 闭 分 布 模式 ,以 提高 有 效 赃 集体 和 地 房 圈 闭 的 预测 能 力 。 

D 在 开展 油气 期 探 阶段 的 层 序 地 层 学 工作 的 同时 ,积极 推进 铀 气 开 发 阶段 高 分 辩 率 层 序 
地 居 学 研究 以 及 层 序 地 层 计算 机 模拟 和 工作 站 解释 等 一 系列 工作 ,使 层 序 地 层 学 研究 走向 淮 
ВЕТ Вия, 

@ 在 充分 认识 到 构造 活动 和 气候 作用 对 层 序 形 成 和 发 育 的 控制 作用 的 基础 上 ,深入 讨论 
不 同类 型 的 盆地 ,同一 类 型 盆地 不 同 构造 单元 的 层 序 地 层 构 型 主 控 因 素 , 指 型 不 同 级 别 层 序 周 
期 的 财 套 和 硝 合 特征 ,确定 在 同 周期 频率 的 层 序 邮 层 与 生 储 盖 组 全 和 地 层 圈 闭 之 间 的 只 好 对 
应 关系 ,以 确定 有 利 勘探 又 区 ,提高 油气 勘探 和 开发 效率 。 

徐 怀 大 教授 (1991) 认 为 ,在 我 国 ,至 少 应 当 在 如 下 - - 些 方面 加 强 工作 : 巴 加 强 对 与 外 海 完 
全 陋 离 的 陆 相 盆地 及 与 外 海 曾经 发 生 过 联系 的 近海 内 陆 令 地 的 层 邦 地层 学 基本 理论 研究 , 建 
立 相 应 的 基准 面 变化 曲线 ;@ 建立 适用 于 中 国 地 质 特 征 的 不 同 构造 背景 ,不 同 古 地 理 环境 ,不 
同 党 石 类 型 的 屋 序 地 雇 模 式 ; 鲍 选择 不 同类 型 的 典型 前 面 ,进行 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 研究 , 建 
VN BM” O 研究 不 同 级 次 的 构造 运动 不同 级 次 的 沉积 事件 等 "噪声 ”对 全 珠海 平面 (或 
基准 面 ) 升 降 曲 线 的 影响 及 其 排除 方法 ;名 通过 艰苦 的 努力 ,建立 自己 的 全 国 统一 地 层 表 ; 合 
建立 并 不 断 完善 适合 我 国 国情 的 油气 藏 预 测 系统 工程 ;@@ 尽快 建立 并 逐步 完善 我 国 层 序 地 属 
及 地 震 地 层 工作 规范 。 

总 之 ,通过 一 段 时 期 的 研究 讨论 , 层 序 地 层 学 将 会 在 理论 上 不 断 系统 完善 ,在 实践 中 不 断 
提高 生 、 储 、 盖 层 和 油气 藏 预测 的 准确 性 ,以 提高 油气 涡 探 开发 的 效率 .这 是 因为 层 序 地 层 学 不 
但 提出 了 --. 套 全 新 的 概念 体系 ,而 且 所 划分 确定 的 层 序 和 体系 域 与 特定 的 沉积 体系 、 岩 相 和 油 
气 富 集 地 区 密切 相关 。 它 能 提供 一 种 更 准确 的 年 代 地 层 对 缆 框 架 , 通 过 恢复 古 地 理 面 貌 ,在 钻 
前 预测 烃 源 岩 、 储 集 层 和 盖 层 的 组 合 关系 ,预测 潜在 的 地 层 岩 性 油气 藏 分 布 区 和 可 能 的 成 藏 组 
合 。 很 显然 , 层 序 地 层 学 已 展现 出 了 强大 的 生命 力 。21 世纪 , 层 序 地 层 学 必 将 推动 地 球 科学 的 


= 


发 展 ,提高 油气 资源 勘探 效率 等 方面 发 挥 积 极 作 用 。 
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第 二 章 ” 层 序 地 层 学 基本 原理 


第 一 节 理论 基础 和 概 依 体系 


一 、 层 序 地 层 学 定义 和 理论 基础 


1. 层 序 地 层 学 定义 

层 序 地 层 学 是 斌 究 以 不 整合 面 或 与 之 相对 应 的 整合 面 为 边界 的 年 代 地 层 格 架 中 具有 成 因 
联系 的 .旋回 岩 性 序列 间 相 开关 联 的 地 层 学 分 支 学 科 。 也 可 定义 为 研究 年 代 地 层 格 架 中 成 因 关 
НЕШ ЕЕ Van Wagoner,1988.1990) .也 有 人 认为 , 层 序 地 层 学 是 研究 层 序 形成 和 地 层 分 布 模 
式 的 一 门 科学 。 层 序 地 层 学 就 是 根据 地 震 , 钻 井 、 测 井 和 露头 资料 以 及 有 关 沉 积 环 境 和 学 相 对 
地 层 形 式 作出 解释 。 层 序 地 层 学 的 解释 过 程 将 建立 以 地 层 不 连续 面 为 界 的 ,成 因 上 有 联系 的 、 
旋回 性 地 层 的 年 代 地 层 学 体制 。 

层 序 地 层 学 属于 成 因 地 层 学 的 范畴 , 它 是 一 种 划分 ,对 比 和 分 析 沉 积 岩 的 新 方法 。 当 它 与 
生物 地 层 学 和 构造 沉降 分 析 相 互 结 合 时 , 便 可 提供 一 种 更 为 精确 的 地 层 时 代 对 比 . 沉 积 相 制 图 
和 和 钻 前 预测 生 , 储 、 盖 层 分 布 的 年 代 地 层 格 架 。 从 本 质 上 讲 , 层 序 地 层 学 分 村 成 果 提 供 了 被 称 为 
以 序 和 体系 域 的 成 因 地 层 单位 的 .以 不 整合 面 或 与 立 相对 应 的 灯 合 面 为 界 的 年 代 地 层 格 架 。 这 
些 层 序 和 体系 域 与 特定 的 沉积 体系 英 型 . 兰 性 分 布 和 油气 产 出 具有 密切 的 联系 ,是 由 与 海平 面 
相对 变化 有 关 的 基准 面 变化 引起 的 。 这 些 基 准 面 变化 表现 在 地 震 反射 剖面 上 的 不 同类 型 地 震 
反射 的 终止 关系 以 及 露头 .钻井 . 测 井 资料 上 的 沉积 相 带 香 署 方 式 的 灾 化 ,可 利用 生物 地 层 学 
和 其 它 年 代 地 层 学 的 方法 确定 基准 面 变 化 处 的 地 质 年 代 . 因 此 , 层 序 地 层 学 的 地 层 单 位 是 由 物 
理 界面 所 限定 的 等 时 岩石 组 合 ,从 而 提高 了 沈 相 十 地 理 再 造 . 盆 地 地 质 历史 分 析 和 资源 评价 的 
科学 性 和 准确 性 。 

层 序 地 屋 学 的 诞生 和 和 发展 受 益 于 地 震 地 层 学 .生物 地 层 学 .年 代 地 层 学 和 沉积 学 的 发 展 。 
但 需要 指出 的 是 , 尝 性 地 层 学 无 益 于 层 序 地 层 学 的 发 展 。 崇 性 地 岩 学 常 是 相似 央 性 的 地 层 对 
比 , 因 而 常 是 穿 时 的 .没有 等 时 意义 的 (图 2-1)， 

2. БЕНЕН a Abe ЖЕШ 

(1) 海平 面 升降 变化 具有 全 球 周期 性 

层 序 地 层 学 是 在 地 乱 地 层 学 理论 基 珊 上 发 展 起 来 的 , 它 继 承 了 地 震 地 层 学 的 理论 基础 ВП 
海平 面 升降 变化 具有 全 球 周期 性 ,海平 面相 对 变化 是 形成 以 不 整合 面 以 及 与 之 相对 应 的 整合 
面 为 界 的 .成 因 相 关 的 沉积 层 序 的 根本 原因 。Hagq 和 Vail(1977,1987) 建 立 了 显 生 宙 全 妹 海 平 
面 II 级 变化 旋回 和 中 新 生 代 海平 面 变化 年 表 ( 图 2-2)。 他 们 认为 ;由 于 海平 面 变 化 的 全 球 
性 , 层 序 地 层 学 可 以 成 为 建立 全 球 性 地 层 对 比 的 手段 ,重建 全 球 地 层 对 比 系 统 ; 尽 管 还 有 许多 
地 学 研究 者 对 全 球 海 平面 升降 曲线 的 准确 性 持 怀 疑 态 度 , 指 出 区 域 海 平面 变化 周期 受 控 于 构 
造 , 气 候 , 全 球 性 海平 面 变 化 ,沉积 物 供给 等 多 种 央 素 ,但 是 若 排 除 构造 运动 以 及 其 它 干扰 因素 
的 影响 ,并 对 具有 全 球 性 周期 的 沉积 层 序 进行 准确 定年 ,就 能 够 提供 一 种 特别 适合 二 沉积 相 和 
古 地 理 重 建 的 年 代 地 层 格 架 , 同 时 还 能 获得 对 全 球 海平 面 周期 升降 规律 的 认识 (图 2-2)。 
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(2) 4 个 基本 变量 控制 了 地 层 单 元 的 几何 形态 和 岩 性 

层 序 地 谍 学 注重 研究 以 不 整合 区 及 与 之 相关 的 整合 面 为 界 的 旋回 地 层 的 关系 。 一 个 沉积 
层 序 是 由 沉积 在 一 个 相对 海平 面 升降 旋回 之 间 的 各 种 沉积 物 组 全 而 成 的 ,一 个 层 序 中 地 雇 音 
元 的 几何 形态 和 涯 性 受 构造 沉降 . 爹 球 海平 面 升降 .沉积 物 供给 速率 和 气候 变化 等 4 个 基本 因 
素 的 控制 ,其 中 构造 沉降 提供 了 可 供 沉积 物 沉积 的 可 容 空 间 , 金 球 海 平面 变化 控制 了 地 层 和 党 
相 的 分 布 模式 ,沉积 物 供给 速率 控制 了 沉积 物 的 充填 过 程 和 盆地 吉水 深 的 变化 ,气候 控 珊 了 沉 
积 物 类 型 以 及 沉积 物 的 沉积 数量 。 实 际 上 ,一 个 沉积 层 序 和 地 层 登 置 样式 常 受 构造 沉降 ,全 球 
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盗 平 面 升降 .沉积 物 供 给 速率 和 气候 4 个 基本 因素 的 综合 影响 .一般 来 说 ,构造 沉降 速率 .海平 
面 升 降 速 率 和 沉积 物 供给 速 罕 3 个 参数 控制 了 这 积 盆地 的 几何 形态 ,沉降 速率 和 海平 面 升 降 
变化 综合 控制 了 沉积 物 可 和 容 空 间 的 变化 。Vail(1987) 曾 认为 ,全 球 海 平面 升降 变化 是 控制 地 层 
各 轩 样 式 的 最 基本 因素 。 一 个 沉积 层 序 项 底 边 界 的 形成 直接 受 全 球 性 海平 面 变 化 所 形成 的 不 
整 台 控制 . 若 能 够 排除 构造 运动 以 及 其 它 局 部 因素 的 影响 ,而 将 这 些 具 有 全 球 周期 性 的 沉积 层 
序 准 确定 年 ,就 能 够 提供 一 种 特别 适合 于 沉积 相 和 古 地 理 重建 的 年 代 地 层 格 架 ,同时 还 能 够 获 
得 对 全 球 海平 面 升 降 周期 性 变化 规律 的 认识 (图 2-2). 


T, ЕҢ ЕИ Б 


Н 20 世纪 80 年 代 来 期 层 序 地 层 学 诞生 以 来 , 层 序 地 层 学 得 到 了 广 证 的 传播 ,并 且 在 油气 
田 勘 探 和 开发 工作 中 得 到 了 积极 应 用 。 究 其 原因 ,除了 层 序 地 层 学 能 够 提供 全 球 统一 的 成 因 地 
层 划 分 方案 ,确定 地 上 苦 分 布 模式 以 外 .重要 的 一 点 是 层 序 地 层 学 提出 了 -次 系统 的 层 序 地 层 踊 
SKA. 下面 将 善 重 介 绍 常用 的 层 序 地 层 学 的 基本 概念 。 

1. 层 序 及 层 序 类 型 

(1) Ж 

ЫҢ (Sequence) — EA —-H .成因 上 存在 联系 的 、 栅 底 以 不 整合 面 或 与 之 相对 应 的 
整合 面 为 界 的 地 层 单 元 {Mitechum ,1977)。 层 序 是 -个 具有 年 代 意 义 的 地 层 单位 , 层 序 内 部 相 
对 整合 的 地 层 形成 于 同一 个 海平 面 升降 旋回 中 , 层 序 是 由 成 因 上 有 联系 的 多 种 沉积 相 在 纵向 
和 横向 上 的 有 序 组 合 , 层 序 本 身 不 包括 规模 甚至 时 间 的 含义 ,但 层 序 内 所 有 岩层 都 是 沉积 在 雇 
层 序 边界 年 代 所 限定 的 地 质 时 间 间 隔 内 , 层 序 边 界 及 内 部 地 层 的 地 质 年 代 可 以 用 生物 地 层 和 
其 它 年 代 地 层 学 的 方法 加 以 确定 (图 2-3). 层 序 是 层 序 地层 学 研究 的 基本 单元 , 一 个 沉积 层 序 
可 以 包含 若干 个 不 同类 型 的 沉积 体系 域 以 及 准 层 序 组 和 淮 层 序 。 

(2) 层 序 类 型 

在 她 层 记 录 中 ,可 以 识别 出 两 种 类 型 的 层 序 , 即 1 型 和 1 型 层 序 。1 型 层 序 底 部 以 1 型 层 
序 界 面 为 办 ,顶部 以 I 型 或 1 型 层 序 界面 为 界 。 I 工 型 层 序 底部 以 工 型 层 序 界 面 为 腊 ,顶部 以 
型 或 在 型 层 序 界面 为 界 。 

I 型 层 序 界 面 是 一 个 区 域 性 的 不 整合 界面 ,是 全 蒜 海 平面 下 降 速 度 大 于 沉积 洲 线 坡 折 带 
处 盆地 沉降 速度 时 产生 的 (图 2-4)。 也 就 是 说 1 型 层 序 性 面 是 在 沉积 流 线 坡 折 带 处 ,由 海平 面 
相对 下 降 产生 的 。 I 型 层 序 界面 以 河流 同 春 作 用 .沉积 相 向 盆地 方向 迁移 .海岸 上 超 点 向 下 迁 
移 以 及 与 上 基地 层 相 伴生 的 陆 上 暴露 和 同时 发 生 的 陆 上 侵蚀 作用 为 特征 。 由 于 形成 1 型 岩 序 
边界 时 ,沉积 相 迅 速 向 盆地 方向 迁移 , 必 将 造成 非 海 相 办 状 河 或 浅海 相 河口 湾 等 沉积 物 直 接 喝 
BEAMS FARK TG RRS LA CRS PS KA EU. 

1 m E pr ЕЕ Р ЖЕЕ REEDS RRA eR EF Dp JÉ Ж 
的 ,因此 在 这 个 位 置 上 未 发 生 海平 面 的 相对 下 降 ( 图 2-4), 1 FAP REA 
具有 自沉 积 演 线 坡 折 带 向 陆 方 向 的 陆 上 暴露 .上 和 福地 层 的 上 超 以 及 海岸 上 上 超 的 向 下 迁移 等 特 
征 。 然 而 , 它 没有 伴随 着 河流 回春 作用 造成 的 陆 上 侵蚀 ,也 没有 沉积 相 骨 吕 向 倪 地 方向 的 迁移 。 

不 同类 型 的 层 序 及 其 界面 的 形成 与 金 球 海平 面 下 降 速 度 ,沉积 滨 线 坡 折 带 处 沉降 速度 的 
大 小 密切 相关 .沉积 滨 线 坡 折 带 (Depositional shoreline break) 是 指 陆 架 谢 面 上 的 一 个 位 置 ， 
是 沉积 作用 活动 的 地 形 坡 折 ,在 此 坡 折 向 陆 方向 ,沉积 表面 接近 基准 面 ,面向 海 方向 沉积 表面 
低 于 基准 面 。 因 此 ,在 侍 质 碎 届 沉积 盆地 中 ,沉积 滨 线 破 折 带 的 位 置 大 致 与 环 角 洲 河口 砂 坝 向 
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图 2-3 PRF R ta Re A ЧЕ К. M. Mitchum 1277) 
海 - - 端 或 与 海滩 上 临 滨 位 置 - - 致 ,通常 位 于 岸 线 向 海 100~1 000 m 处 ,水 深 在 8 一 15 m 之 问 ， 
相当 于 正常 浪 直面 位 置 。 随 着 海平 面 升降 变化 ,沉积 演 线 坡 折 带 的 位 置 也 会 随 著 发 生变 化 。 
由 于 形成 层 序 类 型 的 机 制 不 同 ,因此 ,不 同类 型 层 序 内 部 的 体系 域 构成 和 沉积 特征 就 有 
所 不 同 ( 表 2-10. 
表 2.1 术 同 类 型 层 序 的 体系 域 构成 
| 位 系 域 中 的 沉积 体 























ЕГЕ 体系 域 类 型 
| кеін ШЕ, SN A RRR Si 
EE 海 侵 体 系 域 缓慢 沉积 复合 体 
高 位 体系 域 5 形 . 斜 交 前 积 和 如 积 型 沉积 复合 体 
ИЯНЕ AR 前 积 和 加 积 沉 积 复合 体 
1 EF 海 侵 体系 域 трети 
"ҮГҮТ S Ж.Ж ИДИШИНЕ GE 








2. ESHA RES 
(1) 整合 面 
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图 2-4 1.і 梳 不 整合 及 造成 这 两 类 不 整合 的 海平 面 升降 ( 据 Wilson ,1991) 

上 整 合 面 是 一 个 将 新 老 地 层 分 开 的 界面 , 沿 此 界面 没有 陆 上 种 海底 侵蚀 作用 的 证 据 , 世 不 指 
示 存 在 重大 沉积 间断 ,但 整合 面 可 包括 沉积 作用 缓慢 ,在 很 长 地 质 时 间 内 仅 沉 积 很 薄 沉 积 物 的 
ЭТ 

(2) 不 整合 面 

不 整合 面 是 -个 将 新 老 地 层 分 开 的 界面 , 沿 着 这 个 界面 有 证 据 表明 存在 指示 重大 沉积 疝 
断 的 陆 上 侵蚀 削 截 (或 与 之 相对 应 的 海底 侵蚀 ) 或 陆 上 暴露 现象 。 这 个 定义 将 不 整合 面 这 个 术 
语 局 限于 重大 的 陆 上 侵蚀 面 , 并 且 修 改 了 Mitchum (1977) 0ТЕ XL. Mitchum ЖЖ 
合 面 定 六 为 “一 个 把 较 新 地 层 与 较 老 地 层 分 开 的 侵蚀 面 或 无 沉积 作用 面 ,并 且 代表 一 个 重要 沉 
积 间 断 ”。 这 个 早年 较 宽 的 不 整合 面 定 义 包 括 了 陆 上 和 和 海底 侵蚀 面 ,不 能 充分 区 分 层 序 和 淮 屋 
序 边 界 。 局 部 的 ,与 地 质 作用 伴生 的 准 周 期 侵蚀 和 沉积 ,如 分 流 河 道 侵蚀 ,不 包括 在 层 疗 地 层 学 
的 不 整合 面 定 义 中 。 不 整合 面 在 地 震 反 射 剖 面 中 常 响 应 于 削 蚀 、 顶 超 , 上 超 和 下 超 等 反射 终止 
关系 。 

3. 体系 域 

(1) 体系 域 

体系 域 (Systems tracet) 是 指 一 系列 同期 沉积 体系 的 集合 体 (Fisher and Browny1977)。 沉 
积 体 系 是 指 具有 成 因 联 系 的 , 相 的 涯 维 空间 组 合 (Fisher,1967)。 因 此 体系 域 是 一 个 三 维 沉 积 
单元 ,体系 域 的 边界 可 是 层 序 的 边界 面 、 最 大 海 泛 面 ,首次 海 浴 面 。 可 以 通过 地 震 反 射 终 目 关 
系 , 如 削 锅 . 顶 超 、 上 超 、 下 超 , 以 及 沉积 相 的 组 合 序列 ,体系 域内 部 几何 形态 来 识别 体系 域 类 
型 , 林 系 域 是 进行 有 利 地 层 预测 的 基本 作 图 单元 。 在 一 个 海平 面 升降 旋回 中 ,在 旋回 的 不 同 阶 
段 发 育 了 不 同 的 体系 域 ( 图 2-5), 即 不 同 的 体系 域 类 型 发 育 于 某 :沉积 层 序 的 特定 部 位 。 
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图 2-5 训 积 体系 域 与 海平 面 升降 旋回 的 关系 ( 据 Posamentier 等 ,1988) 

(2) 低位 体系 域 

АИК М (Lowstand systems tract ,简称 LST) 是 措 1 型 淄 序 中 位 置 最 低 , 沉 积 最 老 的 
体系 域 ,是 在 相对 海平 面 下 降 到 最 低 点 并 和 且 开 始 缓慢 上 升 时 期 形成 的 (图 2-5)。 在 具有 陆 棚 坡 
折 和 深水 盆地 的 沉积 背景 中 ,低位 体系 域 是 由 海平 面相 对 下 降 时 形成 的 盆 底 肩 , 和 斜坡 启 和 诲 平 
而 开始 相对 上 升 时 形成 的 低位 前 积 横 状 体 以 及 河流 深切 谷 充 填 物 组 成 的 (图 2-60. ЖИН? 
形成 与 海底 峡谷 进入 陆 坡 的 侵蚀 作用 和 河谷 进入 陆架 的 下 切 作 用 密切 相关 。 盆 底 扇 底面 是 1 
型 层 序 界 面 ,其 顶 面 是 下 超 面 。 陆 坡 肩 以 陆 坡 中 底部 浊 流 沉积 为 特征 ,其 沉积 作用 可 与 盆 底 扇 
或 低 水 位 焕 嘻 期 部 分 同期 。 低 位 前 积 栋 状 体 常 上 超 在 层 序 界面 之 上 或 下 超 于 倪 底 和 扇 或 陆 坡 肩 
之 上 ,其 项 面 也 是 低位 体系 域 的 硕 界面 一 一 初次 海 泛 面 。 在 斜坡 构造 背景 中 ,低位 体系 域 由 海 
平面 相对 下 降 时 形成 的 下 部 前 积 根 和 由 诲 平面 相对 上 升 时 期 形成 的 上 部 前 积 视 及 深 切 党 ( 滑 
塌 浊 积 筷 ) 组 成 。 在 生长 断层 背景 中 ,低位 体系 域 由 盆 底 扇 、 斜 坡 肩 . 互 层 砂 泥岩 加 厚 层 和 深切 
ЖОРА SAI AR. 

(3) ERER 

海 侵 体 系 域 CTransgressive systems tract, 简称 TST) 1 型 和 1 型 层 序 中 部 的 体系 域 ， 
它 是 在 全 球 海 平面 迅速 上 升 与 构造 沉降 共同 产生 的 海平 衔 相 对 上 升 时 期 形成 的 (图 2-5) ,以 
沉积 作用 缓慢 的 、 低 砂 泥 比值 的 .一 个 或 光 个 退 积 型 准 层 序 组 为 特征 。 主 要 沉积 体系 类 型 是 陆 
алт, санят .海岸 平原 沉积 以 及 障壁 岛 . 泻 湖 、 受 潮汐 影响 的 沉积 (图 2-6)。 其 顶部 是 
一 个 分 布 较 广 的 下 超 面 ,顶部 沉积 物 以 沉积 慢 . 分 布 广 . 富 含 有 机 质 . 沉 积 物 细 为 特征 。 

(4) dk ВЖ 

高 位 体系 域 (Highstand systems tract, ffr HST) 是 1 BA I 型 层 序 上 部 的 体系 域 ,是 在 
海平 面 由 相对 上 升 转变 为 相对 下 降 时 期 形成 的 (图 2-50 ,此 时 沉积 物 供给 速率 常 大 于 可 容 空 
疝 增 加 的 速率 ,因而 形成 了 向 盆 内 进 积 的 一 个 或 多 个 准 层 序 组 。 主 要 沉积 体系 类 型 相似 于 盗 侵 
KAR MRE RMS DAA ,潮汐 影响 变 小 , 汽 湖 和 煤 系 地 层 不 太 发 育 \ 图 2-6)。 
高 位 体系 域 顶 部 以 1 型 或 1 型 层 序 界面 为 界 ,底部 以 下 超 面 为 界 。 

(5) 陆架 边缘 体系 域 

陆架 边缘 体系 域 (Shelf margin systems tract, 简称 SMST) 蚌 与 1 型 层 序 边 界 伴生 的 下 部 
体系 域 ,以 一 个 或 多 个 微弱 前 积 到 如 积 准 层 序 组 为 特征 .这 些 准 层 序 组 朝 陆地 方向 上 超 到 工 型 
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前 期 高 位 项 积 屋 


PRES ка 





图 2-6 SLRS eee но 1 BEY Ж ВЖ K. J. Муега. 1996) 
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层 序 边界 之 上 , 朝 盆 地 方向 下 起 到 工 型 层 序 边界 之 上 .陆架 边 绿 体 系 域 顶 界 是 构成 海 进 体系 域 
底面 的 海 进 面 .陆架 边缘 体系 域 在 露头 、 销 井 . 测 井 资料 中 是 稚 以 识别 的 ,只 有 进行 详尽 的 蕉 层 
序 组 登 踢 样式 研究 , 才 可 能 去 识别 陆架 边缘 体系 域 。 需 要 指出 的 是 ,由 于 盆地 构造 沉降 样式 的 
жн, 1 型 层 序 边界 也 可 摸 向 变 为 1 型 层 序 边界 。 

(6) 其它 体 系 域 

Wagoner 等 (1988) 曾 建议 ,应 根据 边界 类 型 及 其 在 层 序 内 的 位 置 和 几何 形态 来 确定 体 系 
域 类 型 。 除 了 人 上述 的 低位 ,海盆 和 高 位 及 陆架 边 绿 体系 域 之 外 ,还 可 能 存在 两 个 其 它 的 理论 上 
的 体系 域 , 即 中 位 体系 域 和 海 退 体系 域 (Emery,1996. 图 2-7), 

中 位 体系 域 (Midstand systems tract) У. Posamentier(1991) 和 Hunt(1992) 等 人 称 之 为 
强 市 性 海 退 体系 域 (Forced regressive systems tract), Posamentier Ж Vail(1988) 在 分 析 了 低 
位 海 退 沉积 的 基础 上 ,识别 出 了 正常 海 退 和 强制 性 海 进 , 正 常 海 退 形成 于 海平 面相 对 前 止 期 或 
上 升 期 ,强制 性 海 退 形成 于 与 沉积 物 输 入 量 无 关 的 \ 沪 线 向 盆地 方向 迁移 的 海平 面 下 降 时 期 ， 
它 通常 与 一 个 过 水 区 ,地 面 出 露 以 及 新 老 岩 线 之 间 的 可 能 河流 食 蚀 有 关 , 是 在 早期 低位 体系 域 
中 形成 低位 前 积 枫 的 主要 机 制 。Jones 和 Mitton (1994) 曾 描述 了 北海 下 第 三 系 强制 性 海 退 体 
系 域 ,认为 它 由 一 组 遍 和 一 个 前 积 棉 状 体 构成 (图 2-7) 。 在 斜坡 边缘 盆地 中 ,强制 性 海 退 体系 
WMA BRB, 

海 退 体系 域 (Regressive systems tract) 是 在 两 个 快速 海平 面相 对 上 升 期 间 存 在 一 个 缓慢 
的 海 半 面相 对 上 升 时 形成 的 ,或 是 在 沉积 物 供 给 不 断 增 加 的 情况 下 存在 一 个 短暂 的 沉积 物 快 
速 供 给 时 形成 的 。 该 体系 域 座 界 为 最 大 洪 泛 面 , 自 丹 由 前 积 横 状 体 构成 , 顶 界 为 最 大 的 前 积 界 
面 。 海 退 体系 域内 部 几何 形态 由 加 积 到 前 积 再 到 加 积 构成 { 图 2-7) ,是 在 盆地 快速 沉降 背景 之 
上 ,在 海平 面相 对 下 降 时 形成 工 型 层 序 边界 时 形成 的 ,也 可 形成 于 海平 面相 对 稳定 上 升 且 沉积 
物 被 动 供 给 时 期 ，Posamenticr 和 James(19937 认 为, 海 退 体系 域 可 出 现在 前 陆 盆 地 中 。 


(а) ЕН 





(b) ЕЖЫ 
ean 


ВАЖЕН 





图 2-7 ҖЕ ОВ Ж АНЫН АЖА ЧЕ Emery 1996) 
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4. IZ 

а» 海江 面 

* 22 TA (Marine flooding surface) 是 一 个 新 老 地 层 的 分 界面 。 它 们 常 是 平整 的 , 仅 有 米 级 
的 地 形 起 优 , 但 穿 过 这 个 界面 会 有 证 据 表 明 水 深 的 突然 增加 ,这 种 水 深 的 突然 增加 常 侍 随 着 小 
规模 的 水 下 侵蚀 作用 和 无 沉积 作用 ,表明 存在 小 规模 的 沉积 间断 。 队 非 海 泛 面 与 层 序 边 界 重 
合 ,否则 海 泛 面 上 不 会 发 生 大 规模 的 陆 . 七 侵蚀 作用 ,元 海岸 上 超 的 向 下 计 移 或 向 盆地 方向 的 移 
动 。 

(2) 初次 海 证 面 

PR AZ A (First flooding surface 是 工 型 层 译 内 部 初次 跨越 陆架 坡 折 的 海 花 面 ( 图 2- 
8), 即 响应 于 首次 越过 陆 棚 坡 折 带 的 第 一 个 演 岸 上 超 对 应 的 界面 ,也 是 低位 与 海盆 体系 域 的 物 
理 界 面 .初次 海 泛 面 可 由 于 后 期 海平 面 下 降 而 遭受 地 表 剥 蚀 或 发 生 无 沉积 作用 ,也 可 由 于 后 期 
海平 面 上 升 RA RUT 10 m RHR BREA. 

(3) RAZ E 

AE 0 (Maximum flooding surface) 是 一 个 层 序 中 最 大 海 侵 时 形成 的 界面 , 它 是 海 侵 
体系 域 的 项 界面 并 被 上 客 的 高 位 体系 域 下 超 , 它 以 从 盟 积 式 准 层 序 组 变 为 进 积 式 蕉 层 序 组 为 
eer SRB EEE. EMER NRL RAZ TREE ЕЖЕ Rt 








Bt Al aH RH CP 2-8), 





图 2-8 上 典 里 木 盆地 志 留 系 一 泥 盆 条 初次 和 最 大海 泛 面 的 地 震 响 应 (SN695 测 线 》 

5. HE Re P AMER TH 

(1) ЖЕ 

淮 层 序 (Parasequanee) 是 -个 以 海 泛 面 或 与 之 相 庶 的 面 为 界 .由 成 因 上 有 联系 的 层 或 层 
组 构成 的 相对 整合 序列 。 在 是 序 的 特定 位 置 , 准 层 序 上 下 边界 可 与 层 序 边 界 一 致 , 海 泛 面 在 海 
岸 平原 和 陆架 地 区 均 存 在 一 个 对 应 的 界面 ,所 以 ,在 海岸 平原 .三 角 洲 ,浅滩 ,河口 湾 和 桂 棚 等 
环境 可 以 识别 准 层 序 ,但 在 缺乏 海 相 沉积 的 河 闹 剖 面 .难以 反映 水 深 突 然 增 如 的 较 这 水 斜坡 和 
盆地 平原 沉积 中 难以 识别 准 层 序 ， 

所 有 硅 质 俯 层 准 层 序 都 是 一 个 向 上 水 体 变 浅 的 进 积 序列 , 除 潮 坪 沉积 之 外 ,大 部 分 肆 质 信 
居 准 层 序 是 一 个 向 上 闭 度 变 粗 、 层 组 厚度 和 到 泥 比 值 向 上 加 大 的 沉积 序列 .但 是 对 于 前 坪 环 境 
准 层 序 来 说 却 是 一 个 向 上 粒度 变 细 、 层 组 厚度 和 砂 泥 比值 向 上 降低 以 某 项 部 出 现 泥 岩 和 煤 的 
沉积 序列 。 碳酸 盐 岩 沉积 准 屋 序 多 为 向 上 水 体 变 浅 的 加 积 沉 积 序列 。 淮 层 序 边界 为 海 泛 面 .在 


露头 和 岩心 的 海 汉 面 上 ,已 发 现 了 与 层 序 边界 不 一 致 的 海 汉 河 留 沉积 , 即 由 钙 质 结核 组 成 的 补 
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久 沉 积 . 由 潜 完 化 引起 并 被 波浪 流水 改造 的 请 留 沉 积 ,堆积 在 竹 泛 面 之 上 上 的 碳酸 盐 央 和 畴 盖 在 
深切 谷 基 底 之 上 的 河道 潍 留 沉积 ,在 一 般 情 况 下 , 准 展 序 边 界 是 在 沉积 物 供给 速率 小 二 可 和 容 空 
间 增 长 速率 时 形成 的 ,而 准 层 序 是 在 沉积 速率 大 于 可 容 空 间 增长 速率 时 形成 的 。 

(2) 淮 层 序 组 

准 层 序 组 (Parasequence sets) 是 指 由 成 因 相 关 的 一 套 准 层 序 构成 的 . 具 特 征 堆 动 样式 的 
一 种 地 层 序列 ,其 边 寞 为 一 个 重要 的 海 泛 面 和 与 之 可 对 比 的 面 ,有 时 它 可 与 层 序 边界 一 教 ,一 
个 准 层 序 组 的 形成 时 间 约 为 (1~10) X 10% а, 

根据 准 层 序 的 垂 向 组 合 关 系 ( 秋 种 样式 ), 可 将 准 层 序 给 划分 为 进 积 ,. 加 积 和 退 积 准 层 序 组 
3 种 类 型 。 进 积 准 层 序 组 是 在 沉积 速率 大 于 可 容 空 间 增 加 速率 的 情况 下 形成 的 ,所 以 较 年 轻 的 
EER PARKA AMAT RR ER LORE RK aE DIMA KE 
浅 的 准 层 序 堆 确 样 式 。 它 们 常 是 高 位 体系 域 和 低位 前 积 枫 状 体 的 沉积 特征 。 退 积 准 层 序 组 是 
在 沉积 速率 小 于 可 容 空间 增长 速率 的 情况 下 形成 的 ,所 以 较 年 轻 的 准 层 序 依次 向 陆 方 向 退却 。 
尽管 每 个 准 层 序 莉 是 进 积 作用 的 产物 ,但 就 整体 而 言 , 退 积 准 层 序 组 显示 出 向 上 水 体 变 深 、 单 
EPERE .泥岩 却 摩 , 砂 泥 比 值 降低 的 特征 , 它 常 是 海 侵 体 系 域 的 特征 。 加 积 准 层 序 组 是 在 沉 
积 速率 等 于 或 近 于 可 容 空 间 变化 速率 的 情况 下 形成 的 , 相 邻 蕉 层 序 之 间 未 发 生 明显 的 仙 向 移 
动 , 自 下 而 上 ,水 体 深 度 , 砂 泥岩 厚度 和 砂 泥 比值 基本 保持 不 变 ,加 积 准 层 序 组 常 是 高 位 体系 域 
早期 和 陆架 边缘 体系 域 的 沉积 响应 。 

6. 可 容 空 间 

(1) 可 容 空 间 

С 可 容 空 间 (Accommodation) 指 可 供 沈 积 物 潜在 堆积 的 室 间 {Jerrey,1988)。 可 容 空 间 受 控 

于 沉积 背景 的 基准 面 的 变化 ,或 者 是 海平 面 升降 和 构造 沉降 的 商 数 。 也 就 是 说 ,车 沉积 物 要 发 
生 沉 积 , 则 在 雪 准 面 之 下 必须 存在 可 容 空 间 。 基 淮 面 的 位 置 是 随 沉 积 背 景 的 变化 而 变化 的 {图 
2-9) ,在 冲积 环境 中 ,基准 面 受 控 于 递 降水 流 剖 面 , 在 该 剖面 远 端 ,基准 面 过 渡 为 海平 面 或 湖 平 
Hi, 在 三 角 洲 和 滨 岸 及 浅海 环境 ,基准 面 等 同 于 海平 面 . 沉积 物 的 供给 充填 了 已 产生 的 可 容 空 
间 , 并 且 控 制 了 水 深 的 变化 。 车 沉积 物 殿 给 速率 大 于 可 和 容 空间 的 增长 速率 , 则 水 深 会 变 浅 。 















ЖБЕК НП = 基准 面 


T КН =l 


图 2-9 在 河流 、 滨 岸 和 昔 崩 区 基准 面 的 位 置 5 据 Emery .1996) 
为 了 了 解 可 容 空 间 随 时 间 的 变化 ,我 们 可 以 考虑 在 海平 面 变化 规律 相同 的 情况 下 ,不同 
构造 沉降 速率 所 造成 的 可 徐 空 间 的 变化 (图 2-10)。 由 于 构造 沉降 和 水 深 均 起 始 于 等 ,所 以 可 
以 认为 相对 海平 面 变化 代表 了 可 容 空 间 的 变化 。 当 构造 沉降 速率 很 懂 时 ,最 大 可 容 空 间 发 育 在 
海平 面 升降 最 大 的 地 方 . 当 海 平面 下 降 到 它 的 初始 位 置 时 ( 零 线 ) ,可 和 容 空间 下 降 到 由 构造 沉降 
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所 产生 的 空间 值 处 。 和 随 着 构 咨 沉降 速率 的 增加 ,最 大 可 和 容 空 间 出 现 的 时 间 就 推迟 了 ,以 至 于 当 
海平 面 下 降 时 , 因 构 造 沉 降 速 率 很 高 ,可 容 空 间 并 末 降 低 ( 图 2-10), 


датски Фанат 快 构造 沉降 





В 2-10 可 容 空 间 随 时 间 的 变化 ( 据 Jerrey ,1988) 
(2) 新 增 可 容 空间 
新 增 可 容 空 间 (Newspace added or accommondation created) 是 指 在 沉积 期 间 ,; 由 于 海平 
面 , 构 造 沉降 等 参数 的 变化 所 形成 的 新 的 可 和 容 空 间 , 它 不 包含 沉积 前 未 被 沉积 物 充填 而 残存 的 
= [н], 
7. МИНЕ 
ЖЫ EL (Condensed section) ЛЕ RIRS (1~ 10 mm/1 000 а) RRR. ВОН, 
质 , 缺 乏 陆 源 物质 的 半 深 海 和 深海 沉积 物 , 是 在 海平 面相 对 上 升 到 最 大 , 海 侵 最 大 时 期 在 陆 棚 、 
陆 坡 和 盆地 平原 地 区 沉积 形成 的 。 
8 盆地 边缘 类 型 
低 典 层 序 地 层 学 起 源 于 被 动 太 陆 边缘 海 相 沉积 盆地 ,但 层 序 地 层 学 的 迅速 发 展 要 求人 们 
很 好 此 了 解 盆地 边缘 特征 。 故 为 了 更 好 地 讨论 不 同类 型 盆地 层 序 地 层 丹 式 , 在 此 先 介绍 一 下 盆 
地 过 缘 类 型 .根据 盆地 边缘 的 地 形 坡度 .沉积 物 沉 积 方 式 . 古 水 深 以 及 构造 活动 状况 ,可 以 将 盆 
地 边缘 划分 成 陆 补 坡 折 边缘 .缓坡 边缘 、 裂 谷 边缘 .前 陆 盆 地 和 生长 断层 边缘 等 类 型 (图 2- 
11), 
FE AB АН ТЕН КЛ, ЖК ЕГА Л RE A ИНЕТ ШЖ. ЫНАН а 
ЖЕНДИ ЖЕР, ЖЕН РЫЛ. ЖИ ВГ BE HE F БЕЙЛИ], ГЇ А. 
БЕ НИЛ A ТЕ ЖЫ КІН ТІНІ RERA AR, 
缓坡 边缘 以 沉积 水 体 较 浅 . 风 暴 和 沿岸 流 起 主导 作用 为 特征 。 RAAB RS 1°. E 
海平 面 升降 变化 期 间 ,缓坡 背景 的 沉积 体系 类 型 不 同 于 具 陋 棚 坡 折 边 缘 的 盆地 ,在 低位 沉积 时 
- 期 缺少 深水 浊 流 沉积 .在 硅 质 碎 导 缓坡 边缘 盆地 中 ,任何 浊 积 物 都 可 能 是 三 角 洲 前 缘 滑 吉首 积 
{И ,而 不 是 独立 的 海底 出 。 
裂 谷 边缘 是 爱 地 壳 拉 吉 作 用 影响 的 一 种 盆地 。 按 仲 性 断层 明显 影响 了 十 地 鲍 和 沉积 物 的 
输入 速率 , 沉积 物 可 容 空 间 的 展 布 主要 受 控 于 构造 活动 。 从 裂 谷 盆地 边缘 到 中 央 ,沉降 速率 加 
大 。 沉 积 体 系 类 型 取决 于 裂 谷 贫 地 是 海 相 还 是 陆 相 的 。 裂 谷 盆地 边缘 的 转换 带 控制 了 沉积 物 
输入 的 位 置 。 裂 谷 边缘 具有 较 明 显 的 地 势 高 差 和 相对 低速 的 沉积 物 供给 。 盆 地 边缘 沉积 体系 
可 以 长 距离 倾斜 方式 进入 到 水 深 地 区 。 
前 陆 盆 地 按 缘 特征 取决 于 沉积 物 供给 方式 , 即 是 从 冲 断 带 直接 供 源 至 前 陆 盆 地 还 是 沿 前 


陆 盆 地 轴 向 供 源 。 若 是 第 一 种 供 源 方式 ,向 前 陆 冲 断 带 方向 ( 即 物 源 区 ) 构 造 沉降 的 速率 增加 ， 
21 
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或 者 说 ,与 盆地 中 央 相 比 , 近 源 区 沉积 物 可 容 空间 是 较 灰 的 。 这 会 明显 影响 地 层 几 和 何 形态 并 且 
形成 厚 层 的 硕 积 层 加 积 序列 。 

生长 断层 边缘 以 重力 驱动 的 同 沉 积 伸展 断层 为 特征 。 生 长 断层 上 盘 的 沉降 速率 明显 高 于 
下 盐 。 生 长 断层 对 沉积 体系 的 影 啊 将 取决 于 断层 是 否 在 海底 形成 莽 异 地 形 。 当 上 可 地 形 低 于 
Та ,断层 两 侧 就 会 出 现 相 的 差异 ,上 堆 以 友 层 .深水 碎 悄 沉积 为 特征 。 








第 二 节 全球 海平 面 变化 周期 


一 、 全 球 海 平面 变化 曲线 特征 


1. 全 球 海平 面 变化 和 相对 海平 面 变化 的 概念 

C1) 全 球 海平 面 变化 

全 球 海 平面 (Global eustasy or Global sca-level) 是 指 海 平面 相对 于 一 个 固定 的 基准 点 
(如 地 心 ) 的 位 置 (图 2-12), 攻 此 , 它 与 局 部 影响 因素 无 关 。 利 用 地 层 记 录 来 解释 全 球 海平 面 变 
化 是 复杂 的 且 在 在 着 许多 争议 ,但 是 ,我 们 还 得 强调 全 球 海 平面 的 上 升 或 下 降 。 这 是 因为 作为 
全 球 规模 的 基准 面 , 它 影响 了 沉积 或 剥 亿 作用。 

全 球 海 平面 变化 可 起 因 于 洋 盆 体积 的 变化 、 全 蒜 海 详 水 体 体 积 的 变化 和 机 应 于 平均 海平 
面 的 全 妹 重 力 场 等 势 面 的 变化 。 弄 今 全 球 重 力 场 等 势 面相 对 于 地 心 来 说 存在 180 m 的 地 势 起 
伏 , 在 过 去 还 存在 着 波动 , 即 存 100X10a 时 间 内 波动 变化 了 50— 250 m, EBE) 22101 а 内 
波动 变化 了 60 m。 这 些 波动 是 由 十 板 瑞 漂 称 ,冰川 变化 和 米兰 柯 维 奇 旋回 收成 的 重力 变化 所 
形成 的 。 

洋 盆 体积 的 变化 主要 有 以 下 5 个 原因 ; 针 太 洋 中 党 体积 的 变化 和 太 洋 中 硝 扩张 速率 的 变 
Жо 大 洋 碰撞 降低 了 大 陆 面 积 , 增 加 了 海洋 面积 ;全 洋 库 热 诱导 隆 升 , 隆 低 了 洋 盆 体积 , 引 
SPH kA D 沉积 物 注入 率 和 生长 率 的 突然 增加 ;加 大 洋 岩 石 圈 的 冷却 和 密度 变化 。 所 
有 上 述 变 化 都 是 长 期 的 .缓慢 的 , 均 持 续 几 百 万 年 ,变化 速率 为 1 mm/1 000a, 

全 球 海 洋 水 体 体积 的 变化 可 以 是 平均 海洋 温度 的 变化 .六 盖 的 变化 或 孤立 海洋 盆地 的 突 
SRE? BP. 海洋 温度 的 变化 可 造成 10 m 左右 的 海平 面 升降 ,但 速率 是 缓慢 的 。 冰 
盖 的 消融 和 孤立 洋 盆 的 水 位 变化 可 造成 海平 面 更 大 的 升降 变化 。 例 如 冰期 以 后 的 冰 盖 融化 
(15 000—6 000 BP) 使 得 海平 面 以 10 m/1 000 a 的 速度 上 升 ,总 上 升幅 度 达 到 100--130 та, 
若 上 北极 和 格陵兰 岛 洒 盖 全 部 消融 ,全 球 海平 面 将 会 上 升 全 一 80 m ,同时 静水 对 洋 底 和 大 陆 边 
毕 的 均衡 补偿 也 会 造成 海平 面 上 升 40 一 50 па, 

(2} 相对 海平 面 

相对 海平 面 (Relative sea-level) 是 指 海 平面 与 局 部 基准 面 如 基 撒 之 间 的 测量 值 . -个 地 区 
相对 海平 面 的 变化 是 全 球 海平 面 变化 和 当地 盆地 沉降 速率 的 函数 (图 2-13)。 相 对 海平 面 变 化 
与 沉积 物 堆 积 无 关 , 不 能 与 水 深 温 泣 (图 2-12)。 水深 是 指 海水 表面 与 海 诡 之 间 的 距离 ,是 全 球 
海平 面 .构造 沉 降 和 次 积 物 供给 3 个 变 基 的 函数 , 即 是 由 相对 海平 面 变化 和 沉积 物 供 给 决定 
的 。 例 如 ,车 相对 海平 面 上 升 速率 小 于 沉积 物 堆 积 速率 ,水 深 是 减少 的 。 相 对 海平 面谈 化 决定 
了 是 否 能 角 形 成 可 殿 沉 积 物 充填 的 可 容 空间 。 

可 以 在 不 同 尺度 上 发 生 相 对 海平 面 的 变化 。 短 期 相对 海平 面 变化 可 以 是 由 波浪 МАЗ. КА 
洪 巨 澳 、 海 哺 造 成 的 , 酶 长 期 的 季节 性 和 年 度 潮 汐 作 用 也 可 造成 相对 海平 面 的 升降 ,温度 下 降 、 
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2-2 ”全 球 海平 面 ,相对 海平 面 及 水 深 的 基本 含义 ( 据 Jerrey ,1988) 
人 富 盐 度 降低 和 大 气压 增高 均 可 沿 成 相对 海平 面 下 降 ; 反 之 四 然 ,更 长 期 的 相对 海平 面 升降 变化 
往往 是 全 球 海平 面 变化 科 海 底 隆 开 造 成 的 。 在 区 域 范 国内 ,更 重要 的 影响 因素 是 造山 运动 , 火 
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BS 2-13 作为 全 奈 海 平面 变化 和 沉降 搓 放 病 数 的 海平 面相 对 变化 
RE ¿Pu PET [B] BJ ЖЫН (ШЕН. W. Posamentier 等 ,1988) 

2 GBR AAP RAHAT AE ie FE fE 

PF hb ER БІЛІМДЕР ФЕ ОЙ ЛИН Ee EAE RA 
海平 面 的 相对 变化 ,但 缺少 令 人 信服 的 海平 面 升 降 变化 研究 成 果 。 目 前 较为 流行 的 海平 面相 对 
WEMA E h Exxon 公司 科研 人 员 对 全 球 不 同 地 区 沉积 盆地 进行 研究 得 出 的 CVail, 1977，; 
Haq,1988)。 他 们 认为 .在 不 同 天 陆 边 缘 确 定 的 海平 面相 对 变化 周期 不 仅 具 有 癌 时 性 ,而 且 具 
有 相似 的 升降 幅度 。 通 过 对 比 研究 并 利用 区 域 海平 面 升降 周期 众 数 的 平均 值 ,Vail 等 人 建立 
了 一 种 全 球 海 平面 变化 曲线 。 

站 203070 年 代 据 海岸 上 超 建 立 了 第 - - 代 海 平面 升降 曲线 (图 2-2,2-14). Уай 等 人 认 
为 ,全 球 海 平面 升降 灾 化 其 有 不 对 称心 ,并 存在 着 2 个 -- 级 周期 ,14 个 二 级 周期 和 数 以 百 计 的 
二 级 周期 .2 个 - ЫНДА ЕЩ Ж ТЕНИ ЖЕП ЖЫ. = ЖЕЕ С 350 Ma) 和 中 三 叙 世 至 今 ( 约 225 
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Ma). 14 个 二 级 半期 表现 出 较 缓 慢 的 次 平面 相对 上 上 升 和 快速 的 海 平面 下 降 , 周 期 持续 时 间 为 
10~80 Ma 图 2-2)。 然 而 ,许多 地 质 学 家 认为 海平 面 升 降 变 化 是 复 代 的 , 既 有 缓慢 上 升 布 下 
降 , 叉 有 快速 上 升 和 下 降 , 将 海岸 上 超 变化 曲线 等 同 于 海平 面相 对 变化 曲线 是 入 受 的 。 故 在 80 
年 代 ,Haq 和 Vail 等 人 对 70 年 代 的 全 球 海 平面 相对 变化 曲线 进行 了 修改 ,依据 海平 画 相 对 变 
化 周期 不 同 阶段 沉积 样式 ,结合 磁性 地 层 ИН ВЕК БА SP Si Re 
白垩 纪 和 和 新 生 代 全 球 海平 面 变 化 周期 曲线 (图 2-14), 并 将 70 年 代 海 平面 相对 变化 改称 为 海 
岸上 超 的 相 汉 变化 ,重新 编制 了 不 对 称 的 非 锯齿 状 的 波状 曲线 ,将 海平 面 的 升降 变化 周期 细 分 
为 蕊 周期 组 , 瑟 千 期 , 超 周期 组 . 超 周 期 和 周期 。 巨 周期 组 和 巨 周 期 为 一 级 周期 ,周期 频率 约 为 
200 Ma ,是 田 控 制 全 球 海 平面 变化 的 构造 运动 引起 的 ,界限 处 于 早晚 三 亚 世 . ШИН шн 
周期 构成 二 级 周期 ,周期 频率 为 9 一 10 Ma。 一 般 的 周期 作为 三 级 周期 ,周期 频率 为 1 一 2 Ма, 
二 、 二 级 周期 的 成 因 与 全 球 冰 川 引 起 的 海平 面 恋 化 有 关 。 还 可 分 出 周期 频率 为 0. 1 一 0.2 Ма 
#1 0. 01~ 0. 02 Ма 的 四 级 和 二 级 高 频 周期 。 


二 、 全 球 海平 面相 对 变化 周期 与 层 序 级 别 


1 全 球 海 平面 相对 变化 周期 

全 球 海 平面 相对 变化 周期 指 的 是 一 个 时 间 段 落 ,在 这 段 时 间 内 发 生 了 全 球 海平 面 的 相对 
上 升 和 相对 下 降 。 ` 个 典型 的 海平 面相 对 升降 变化 局 期 包括 海平 面 的 逐渐 相对 上 升 ,静止 期 和 
迅速 的 海平 面相 对 下 降 。 一 个 海平 面相 对 变化 周期 可 以 在 全 球 .区域 和 局 部 规模 上 加 以 识别 ， 
尽管 仍 有 人 认为 层 序 其 没有 级 次 的 ,但 大 多 数 人 认为 ,不 同 级 次 的 海平 面 升降 变化 周期 形成 了 
不 同 级 次 的 层 序 .所 以 ,正确 划分 并 准确 确定 海平 面相 对 变化 周期 是 层 序 地层 学 研究 的 基本 问 
题 。 根 据 Vail 和 май 等 人 的 研究 成 果 , 一 - 般 将 海平 面 升 降 变 化 诗 期 分 成 一 级 ,二 级 ,三 级 ,内 
级 和 五 级 周期 。 每 个 周期 的 持续 时 间 和 成 因 都 是 不 同 的 ( 表 2-2)。 

表 2-2 ”海平 面相 对 变化 周期 及 其 成 因 









































БЕЛЕМ 持续 时 间 /Ма 周期 成 因 
一 级 2>100 证 大 陆 的 形成 和 解体 
二 级 | 10—107 А PR ig Bos sha AE HERTE 
二 级 1—10 ЛЕКТЕ Ж Вока ЕНТ РЁ th t И FJ m 
~ FB fE PJ PD КУ АЕ 
四 级 0.1--1 0. 2—0. 5 大 陆 冰 盖 生 长 种 消亡 .天 文 驱 动力 
. ЖРК ЛР el ІХ 
кы 0,01--0.1 5% 0.01--0, 2 动力 











2. 诲 平面 变化 周期 与 层 序 级 别 的 关系 

让 大 多 数 情况 下 ,一 个 沉积 层 序 是 在 一 个 海平 面 变化 同期 为 形成 的 ,也 就 是 说 ,不 同 级 别 
的 海平 面相 对 变化 周期 对 应 于 相应 级 别 的 沉积 层 序 。 

全 球 足 生 宙 存 在 两 个 海平 面 升降 变化 一 级 周期 ,形成 了 两 个 可 金 球 性 对 比 的 一 级 层 序 或 
蕊 雇 序 , 早 奥 陶 世 和 晚 白 垩 忆 分 别 为 两 个 最 大 海 泛 时 期 ,前 寒 武 纪 晚 期 和 中 上 晚 三 琶 世 为 最 大 海 
退 期 . 这 两 个 级 岩 序 均 由 陆 机 边缘 体系 域 , 海 侵 体系 域 和 高 位 体系 域 组 成 (图 2-15)。 实 际 
上 ,这 些 一 级 层 序 体系 域 是 由 一 个 或 多 个 二 级 周期 形成 的 二 级 赈 序 组 成 的 。 

全 球 显 生 密 存 在 14 个 海平 耐 升降 变化 一 级 周期 ,形成 了 14 个 可 全 球 性 对 比 的 一 级 层 序 

25 








26 























阿尔 布 期 














EPE Aa EAR Yan Hinte 1976 ab 


图 2-14 侏 网 纪 -- 第 三 纪 全 球 少 平面 相对 变化 周期 5( 据 Wai.,1977} 
白 理 纪 周 期 尚未 公开 发 表 



















地 质 年 代 /Ma 信 计 的 一 级 全 球 平面 
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图 2-15 ER RH TEA ЯУ ЫЛЕ ЧЕ Уап 52.1985) 
REEF. EEFE E UR fi fo Ж БЕ (ЮЛ E А) FR A P: {Ж RY o 
EF E BREA ТЕ ЛЕ RR RE Y МАР МЕИ К ШЕ 
КЕЖЯВЕР На {у k ЖҚ, 

RATES RAP REA ЕКЕ 120 个 三 级 周期 ,在 尚未 发 表 的 古 生 
代 海 平面 升降 曲线 中 存在 127 个 二 级 周期 。 在 一 个 三 级 海平 面 升 降 周期 内 形成 的 地 层 就 是 - - 
个 层 序 , 它 包 插 了 由 一 系列 淮 层 序 组 组 成 的 低位 体系 域 ( 陆 棚 边 缘 体 系 域 )、 海 侵 体 系 域 和 高 位 
ЖАН, ЖАЗ АМИН Ы НТ ЕРТЕЛІ МІР ТЕ ЕЕ БЖ л Б) ДН, 

从 理论 上 讲 ,全 球 范围 的 四 级 和 五 级 海平 面 升 降 周 期 具有 对 比 性 ,但 实际 上 由 于 受 区 域 构 
造 . 沉 和 物 供给 .气候 等 多 种 内 素 的 影响 ,很 礁 进行 全 球 性 四 级 和 五 级 海平 面 变 化 周期 的 对 比 。 
四 级 周期 持续 时 间 为 0. 1 一 1 Ма 或 0.2 一 0.5 Ma, 包 起因 于 大 陆 冰 盖 生长 和 消亡 或 天 文 驱动 
力 , 五 级 周期 持续 时 间 为 0.01~0.1 Ma # 0. 01--0. 2 Ма, ж БУНТ ЖЕН Ay ok TBR 
平面 变化 旋回 ,四 级 海平 面 升降 所 形成 的 沉积 地 时 往往 是 复杂 的 , 它 既 可 形成 一 个 完整 的 园 级 
层 序 ;也 可 形成 一 个 或 几 个 准 层 序 ,这 主要 取决 于 海平 面 升降 和 僵 地 沉降 之 间 的 关系 。 五 级 海 
平面 升降 周期 多 表现 为 一 个 快速 的 海平 面 上 升 和 缓慢 的 下 隆 或 静止 ,因此 ,五 级 周期 很 礁 形成 
27 























一 个 完整 的 沉积 层 序 , 往 往 形 成 -个 可 以 在 区 域 上 进行 对 比 的 准 导 序 。 

根据 层 序 地 层 学 原理 ,一 个 实际 这 各 片 序 的 形成 来 白 多 个 外 力 的 上 周期 性 复合 驱动 ,并 且 有 具 
A St RR EGE | 不 同 级 别 的 层 序 发 育 与 可 容 空 间 及 可 容 空 间 的 变化 速率 密切 相关 。 周 此 ,我 们 
现今 在 地 层 记 录 中 看 到 的 不 同 级 别 的 沉积 层 在 往往 是 不 同 级 别 海 平面 升降 旋 启 耦合 的 结 
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第 三 章 ” 准 层 序 和 准 层 序 组 


8-0 ЖЕНЕ 


一 、 准 层 序 边界 和 准 层 序 沉积 特征 


ЖЕНІЛ КЕТЕР 

WE Fos Pr Fak a P Hb ЭК ЧЕ Bz hs ЛЯ Вл, то ТАН ИЕН ЖАЛЫНА FY 
ЖОРА ЕЛЖАН kipka H J PE p|, TE PJ By ВЖ PT АТ 
SRA. MER E-ALERT u JU LP, 
并 可 用 露 关 , 者 心 和 测 井 资料 加 以 识别 {图 3-1), 

准 层 序 的 边界 是 -个 海 评 面 及 与 之 相关 的 界面 。 海 证 面 是 一 个 将 新 老 地 层 分 开 的 拉面 ， 
跨 过 这 个 界 蕊 存在 着 水 深 突然 增加 的 证 据 。 这 种 求 体 突然 的 如 深 通 常 伴随 着 微 纶 的 海底 侵蚀 
作用 或 元 沉积 作用 ,反映 存在 着 较 小 规模 的 沉积 间断 ,但 却 没 有 国 河 流 回 春 作 用 产生 的 陆 上 侵 
蚀 或 沉积 相应 盆地 中 央 方 向 的 迁移 , 海 诈 面 之 上 难以 发 生 КЕНІН ЕН, КАЕ ЕЩ SENT 
边界 重合 。 乒 海地 区 的 海平 面 通常 是 个 平 鉴 的 界面 ,地势 起 伏 凡 十 厘米 至 几米 , 拭 面 之 上 富 集 
Жара АНЫНА ЛЕН. ЕП КОБЕН ЕТЕТ. ДЕ БЕ ЕЕ T AREE. 

大 多 数 准 层 序 边 四 海 弃 面 均 存 在 着 深水 沉积 与 浅水 沉积 的 一 个 截然 界面 .有 时 E hR 
藉 和 车 心 资料 上 ,可 以 观察 到 与 层 序 边 漠 不 一 改 的 海 沁 滞留 沉积 .这 些 海 证 带 留 沉积 厚度 较 薄 
《<1 m1), 多 由 侵蚀 早期 沉积 物 所 组 成 ,它们 多 呈 不 连续 状态 分 布 在 陆 贿 海 汉 面 的 顶部 。 与 陆 
顶 地 区 海 汉 作用 相关 的 滁 留 沉积 物 包括 以 下 4 种 沉积 类 型 : 

(D 辐 质 结核 滞留 沉积 。 具 这 种 请 留 沉积 物 的 海 泛 面 常 与 层 序 边界 一 致 。 当 得 平面 较 大 幅 
BE F КЕЕ] , 陆 棚 大 面积 出 露地 未 遭受 风化 剥 创 ,河流 译 切 陆 棚 表面 沉积 物 形 成 深切 谷 及 河流 问 
沉积 。 在 干旱 气候 菜 件 下 ,在 土壤 层 形 成 钙 结 层 或 分 散 的 钻 质 结核 。 在 海 论 计 程 中 , 易 受 个 俐 
搬运 前 粘土 级 细 粒 沉积 物 发 生 侵 蚀 迁 移 , 而 那些 直径 在 2 一 3 cm 形态 不 规则 的 钙 质 结核 就 会 
минете т Е ,形成 钙 质 结核 潮 留 沉积 。 

D 潜 穴 化 的 并 被 波浪 和 流水 改造 的 潮 留 沉积 。 在 海 泛 作用 之 前 ,生物 的 潜 人 六 作用 以 必 生 
物 烙 渡 的 粘 结 作用 使 得 潜 闪 周边 的 沉积 物 当 得 粗大 起 来 。 当 陆 棚 地 区 海水 突然 加 深 时 ,早期 潜 
穴 化 的 淮 层 序 沉 积 物 受 到 了 波浪 和 水 流 的 强烈 改造 作用 ,使 得 相对 组 粒 的 组 分 被 冲 走 ,而 粗 粒 
的 沉积 物 集 中 起 来 。 由 于 波浪 和 水 流 的 改造 作用 是 一 个 逐渐 变化 的 诗 程 并 生存 在 一定 的 后 迁 
性 ,所 以 难以 确定 个 界面 将 被 波浪 和 水 流 改 造 过 的 沉积 物 与 残存 的 早期 准 层 序 区 分 开 来 . 潜 
公 化 苗 并 被 波浪 和 流水 改造 的 洁 留 沉积 物 位 于 准 层 序 顶 部 海 泛 面 附近 ,并 常 与 层 序 边界 一 致 。 

(9 堆积 在 海 范 面 之 上 的 颗粒 碳酸 盐 岩 ,在 海平 面 快速 上 升 之 后 ,大 莽 俊 质 碎 悄 进 入 陆 棚 
之 前 ,海平 面 之 上 可 形成 由 陆 要 生物 群 构成 的 分 布 广泛 的 厚 1~2 m 的 板 状 介壳 层 。 在 远离 深 
切 谷 且 海 证 面 与 导 序 界面 一 致 的 地 方 , 在 海 半 面 上 升 期 间 , 由 于 陆 源 碎 峭 物质 供给 较 少 ,沉积 
水 体 不 断 清 澈 且 易 饱和 碳酸 钙 , 计 形成 由 师 粒 层 或 豆 粒 层 构成 的 沙洲 和 沙 坝 。 尖 海平 面 继续 上 
升 ,碳酸 盐 有 糯 粒 不 再 受到 波浪 搅动 时 , 浅 浴 怠 停止 了 生长 ,并 可 网 受到 所 来 风暴 的 局 部 改造 而 
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分 布 在 早期 陆 崩 沉积 物 之 上 。 

D 河道 滞留 沉积 物 。 这 是 一 种 最 为 常见 的 滞留 沉积 物 , 它 位 于 深切 谷底 的 层 序 边界 之 
E. 这 种 涡 留 沉积 物 是 在 海平 面 下 降 期 间 形成 的 。 此 时 河流 深切 陆 棚 沉 积 物 表 面 洲 成 深切 谷 ， 
并 在 其 中 充填 了 厚 可 达 几 二 厘米 . 座 度 变化 园 大 的 浑圆 石 黄 质 孵 石 。 当 后 来 海平 面 快速 上 升 
时 ,海水 冲 删 邦 石 英 质 卵石 周转 的 细 粒 沉积 物 , 而 将 粗 蒂 的 卵石 残留 在 层 序 边界 面 或 海 记 面 之 
上 ,形成 河道 滞留 沉积 物 ， 

准 层 序 边界 是 由 海 兴 面 所 限定 的 .因此 在 没有 水 深 突 然 变 化 证 据 的 沉积 环境 中 是 识别 不 
SRR 0) 。 海 沁 面 让 海岸 平原 和 陆 糊 地 区 均 存 在 相对 应 的 讽 积 界 面 ,比如 ,海岸 平原 的 煤层 、 
广泛 分 布 的 越 岸 泥 崖 和 冲积 平原 上 潮 诠 厨 宕 风化 残 积 物 ( 古 土 壤 ) ,不 在 在 显著 的 河流 回春 、 陆 
上 侵蚀 .海岸 上 稻 向 下 迁移 和 上 禾 地 层 上 超 等 反映 层 序 边 界 的 标志 。 所 以 在 海岸 平原 .三 角 讲 、 
浅 潍 , 河 口 湾 和 陆 顶 等 滴 积 环境 中 可 以 识别 准 层 序 。 竹 陆 棚 地 区 与 海 证 面相 区 的 界面 是 一 个 整 
合 面 , 没 有 显 昔 的 沉积 间断 ,并 以 薄 层 的 碳酸 盐 岩 .党 含 有 机 质 的 泥岩 、 富 集 海 绿 石 各 火山灰 、 
缺乏 陆 源 碎 习 物质 的 较 座 水 沉积 为 特征 。 穿 过 与 海 泛 面 “ 致 的 陆 柄 区 沉积 界面 缺乏 明显 的 水 
深 变 化 证 据 。 在 水 体 深 度 较 大 的 盆地 斜坡 和 深海 平原 地 区 ,由 于 缺乏 水 深 变 化 的 证 据 , 所 以 难 
以 识别 蕉 居 序 ， 但 Mitchum 和 Wagoner(1991) 推 论 ,深海 沉积 的 单个 浊 积 赎 朵 叶 或 其 天 然 坦 
的 水 道 代 表 了 一 个 准 层 序 。 

2. 淮 层 序 沉积 特征 

根据 准 展 亨 的 定义 , 准 层 序 的 边界 是 能 够 分 隔 新 老 地 层 的 海滩 面 ,这 就 意 昧 着 所 有 的 准 层 
序 都 必须 是 一 个 向 上 沉积 水 体 不 断 变 浅 的 序列 ,否则 我 们 就 不 能 根据 海 汉 面 来 划分 确定 准 层 
FE CP 3-2》。 正 如 前 已 叙 及 ,在 较 深 水 的 半 深 海 和 座 海 盆地 中 是 难以 识别 准 属 序 的 ,因为 人 们 
设 有 充分 的 证 据 表 明 ,在 准 层 序 边界 处 的 确 发 后 了 和 在 地 层 记录 中 能 铝 识 别 的 古 水 深 变 化 。- 个 
典型 的 准 层 序 除了 县 备 水 体 这 庶 向 上 变 浅 的 沉积 序列 特征 外 ,还 具有 单 层 沉积 厚度 向 上 增加 、 
生物 扰动 构造 向 上 减少 .沉积 相 类 型 向 上 变 浅 以 及 水 动力 能 景 向 上 变 强 的 沉积 特征 ,一 个 常见 
的 准 层 序 摩 度 多 为 1 一 50 п 3-2). 

















“ВЖ ЕИ К «Жез Fo R fay š. 
:生物 扰动 向 上 减少 ”的 冲刷 和 变 粗 的 趋势 
"沉积 相向 上 指示 +1—50 m E 
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图 3-2 -一 个 理想 化 的 浪 控 浅海 座 屋 序 ( 据 Муесв.1996) 
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对 于 在 不 同 沉 积 肖 景 下 形成 的 准 层 序 米 说 .尽管 每 个 准 层 序 自 下 而 直 均 反映 水 体 由 深 变 
浅 的 沉积 序列 特征 ,但 与 该 向 上 变 线 的 沉积 水 体 相 对 应 的 沉积 物 组 合 序列 是 有 差异 的 。 

大 部 分 硅 质 碎 导 沉积 准 层 序 都 是 一 个 向 上 粒度 变 粗 .沉积 水 体 变 浅 , 单 层 沉积 厚度 加 大 的 
沉积 序列 (图 3-3), 在 易于 识别 准 层 序 的 滨 岸 和 浅海 陆 栅 区 ,常见 的 三 角 洲 ,浅滩 ,河口 湾 以 及 
前 滨 , 临 演 沉 积 物 , 在 海平 面 总 体 下 降 的 沉积 背景 下 ,形成 于 较 浅 水 环境 的 较 粗 粒 沉 积 物 不 断 
营 窒 在 先期 较 深 水 环境 的 较 崩 粒 沉 积 物 之 上 ,比如 前 滨 厚 层 黄 岩 有 蕉 在 上 临 深 和 下 临 该 绞 注 
层 粉 细 砂 守之 上 上, 司 来 海平 面 突然 上 升 ,形成 了 淮 层 序 的 边界 .但 是 ,对 于 潮 坪 沉积 环境 淮 层 序 
来 说 , 准 层 序 是 一 个 粒度 癌 上 变 细 . 砂 层 厚度 和 砂 泥 比值 向 土 降低 以 至 顶部 出 现 记 岩 和 煤 的 沉 
积 序列 (图 3-3) ,但 沉积 水 体 仍 是 向 上 变 浅 的 。 众 所 周知 ,出 路 平均 秽 潮 线 之 上 的 泥 坪 沉积 物 
主要 为 泥岩 CPOE ЗР RAZA ARERR AWS , 简 位 于 平均 低潮 线 之 
下 的 沉积 物 主要 为 吵 岩 。 最 然 , 随 善 帝 积 水 体 不 断 变 浅 , 细 粒 沉 积 物 将 会 逐步 登 答 在 较 诬 水 环 
境 的 砂粒 沉积 物 之 上 , 撒 成 白 下 而 上 粒度 变 细 .沉积 厚度 变 薄 、 侯 泥 比 值 降低 的 沉积 序列 (图 
3-3)。 对 于 碳酸 走 岩 沉积 准 层 序 来 说 , 仍 是 表现 出 自 下 而 上 沉积 水 体 由 深 变 浅 的 沉积 特征 。 但 
由 于 矶 酸 楷 岩 自 身 沉 积 作 用 的 特点 ,在 重 向 上 ,碳酸 盐 关 准 层 序 总 体 仍 表现 为 自 下 而 上 粒度 由 
细 变 粗 的 沉积 序列 ,但 也 有 部 分 准 层 序 表 现 为 荔 积 特征 。 

一 个 准 反 序 沉 和 厚度 的 太 小 主要 受 控 于 涯 线 推进 的 水 体 涤 度 。 这 个 水 体 深 度 反 映 了 前 一 
个 准 层 序 废弃 以 后 的 相对 海平 面 上 升 情况 ,可 以 说 ,一 个 准 层 序 的 厚度 是 相对 海平 而 上 升 速率 
和 淮 层 序 周期 性 及 沉积 物 供给 等 因素 相互 作用 的 结果 。 兰 -一 个 准 层 序 的 周期 是 相 半 恒定 的 , 剧 
么 低 缓 的 相对 海平 面 上 升 速 率 就 会 造成 较 小 的 可 容 室 间 , 若 沉积 物 供给 速率 低 则 形成 薄 层 准 
野 序 ;快速 的 相对 海平 面 上 升 速率 和 快速 沉积 物 供给 就 会 形成 厚 层 准 层 序 。 从 而 可 以 依据 淮 层 
序 厚 度 变 化 特征 去 识别 相对 海平 而 上 升 速率 以 及 沉积 物 供给 速率 的 变化 。 Posamentier(1988) 
认为 ,低位 前 积 模 状 体 准 屋 序 以 南 上 厚度 加 大 为 特征 ,反映 了 如 巡 的 相对 海平 面 上 升 ,而 高 位 
前 积 模 状 体 却 以 向 上 沉积 序 上 度 变 薄 为 特征 ,这 尾 因为 相对 海平 面 二 升 其 有 减速 特点 。 































































































二 、 准 层 序 空间 相 变 关系 和 形成 机 理 





1. HUB SHS RA 
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SR Ah OU TE LAH EP WE БҮ НЕР 2 ЇН] ЗЕ АДА ЖЕЙН ХИ РТ aE T, Mk 
Exxon АВ (1982) 7Е ЕСЕН ЛЫН EA Blackhuwk 28 Hi pw ee ЕНІ ЗП. 
进行 了 相应 的 测 并 入 取 心 。 ЕВА ВО КН PAD. BEARER RAR SRE 
明 , 准 层 序 的 王 向 和 出 向 相 变 特征 具有 良好 的 规律 性 .依据 这 种 变化 规律 可 以 在 敌 盖 区 进行 准 
层 序 的 划分 对 比 研究 ,可 为 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 研究 提供 可 靠 的 年 代 地 层 框架 。 

Exxon 公司 研究 人 员 对 美国 狐 它 州 外 垩 系 串 冻 研 究 后 指出 , 准 层 序 的 垂 向 相 变 关系 是 以 
военен ЕХ PEREA КИН .沉积 物 粒度 向 上 变 粗 .沉积 环境 水 体 向 下 变 浅 为 特征 
的 ,这 种 向 上 粒度 变 粗 砂岩 沉 积 厚 度 加 大 的 地 层 合 置 样 式 反映 了 贿 着 沉积 水 体 变 浅 的 沉积 物 
进 积 人 作用。 美国 犹 它 州 白垩 系 露 头 到 心 资料 袁 明 (图 3-4) КВ А (156-218 ft) PRA 
КЕГЕ ИНТЕ ТЕ АПИ ЕЛКЕ КЫ ТЕРУ, ЕН Eiig ЕДЕ НЗ ЖЕ ДА ТЕТЫ АК ЗС ЈЕ ЕЕ 
DE k nh ЖЕ EB pp š 2H pk „ЖЕЕ ЛЕР ТИ БӘ ЕКО ОЗЕ В А 158.5 ft 处 ,以 深水 的 暗色 
HEPA RTS PRY SEAR EV AREA. РЕЖ Е Н[И{ЛЖ ТА 
Fe [A ER HERE 24 ка. ОЕ BABS TER 3-4). PRR a F 
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而 上 由 陆 棚 成 内 的 潜 穴 化 黑色 泥 行 局 部 党 生物 抗 动 的 具 当 成 变 错 层 理 的 础 贿 和 性 演 成 因 的 
РЛ ААК БЕЯ HD KERR ARAM, МЕБЛЕВА БН РА ERE 
FEB thas БА ТАЕ а (а? ft hb), КОНЕ В ЕВЕ ЕВА Е Но А G ЫЕ 
AG Б НЧИ ДЕЛЕТ РЫ ЛЕНЕТ, pJ ЕТА IN BJ СВУ RC ВА s На HE 
边界 位 于 260 ft ЖК. 5 FK R НА ІН ph ЧЕЛЕН А ЫН. RAL ПД 
沉积 倾向 方向 侧 向 追踪 取 心 井 段 B HAIEZ 19km, 

















地 层 特征 


150 Т оа ЗА PR 
Е 2 PYAR PME REN), JER TER A КАКЕ ЗА m 
? заи, BERRAAT метла жена 
ü: 4 准 层 序 内 的 季 向 地 层 序 列 在 各 处 通常 发 育 不 全 
5. 准 层 序 的 上 贷方 向 通 沼 以 下 到 方式 结束 
， 上 超 在 层 序 界面 上 ; 
-。 被 河道 筷 部 位 性 或 为 河流 广泛 深 志 


6 准 层 序 通常 以 向 下 倾 方向 变 薄 ЖИА ИЕК. MEER 





组 或 层 序 的 腊 面 之 上 而 结束 


Маза: ЖЫЕН RA ААТ ЕЛАТЕ УУ СЯ Wagoner,1990) 

ЖЕНЕ RAR (AAR Se ОО ЗЕ AE ЧЕ НЕ ЕЕ ЛА ВО M RART ЕС АЕ Тт ту ЕЖ 
屋 序 地 导 学 的 关键 。Wagoner 等 人 (1990) 以 滨 岸 沉积 坏 境 为 例 , 讨 论 了 演 岸 沉积 不 同 微 相 准 
层 序 的 征 向 特征 和 电 钢 曲线 响应 以 及 它们 的 侧 向 对 比 关系 (图 3-5) 。 前 洗 沉 积 以 向 海 组 倾 的 
Erhi IE ЕР A ULER E ТА] Урт ЛЕ ЕНЕ АЕ ЕНІ НЕСЕ 
ін, вала. НЕН ХБЕС RA ЕЖ ИА ЕЕ P HL ЛУН. 
DERETA IT ОКЕ ЧЕ И С З АКБАРИ Е 27 h. ЮТА, ИВОВ Н.Е 
EHDA AAD Un ЙЫН, НАРЫН RR RE ПИ ЖАЛ. EE 3- 
5A .B.C 3 ПЖ, Д ЖЕНА КЕ БА PE НІН TRER ЖАЖА ASE Hh [p] 89 
Вж НК БЕЛЕ {ЕЖЕН ЕДЫ {ЖТР ТЕ ЖЕ БЕЗ], ИЕ ЛУЛАКУ Е, 

在 向 陆地 方向 , 淮 层 序 沉积 物 本 上 起 在 层 序 边 界 之 上 并 发 生 厚 度 减 薄 和 人 尖 刺 ,或 因 溃 积 平 
原 河道 的 冲 删 慢 蚀 作用 而 使 准 情 序 沉积 发 生 终 止 ,在 向 盆地 中 央 方向 ,每 个 准 层 序 沉积 物 中 的 
砂岩 不 断 变 萍 ,页 岩 不 断 赠 厚 ,以 至 在 较 深水 区 失去 了 准 层 序 的 特征 ,这 祥 以 来 ,人 们 就 很 玲 识 
别 准 层 序 了 。 

2. ЖЕБЕЛЕР ЖОЛ 
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演 岸 浅海 等 地 区 的 准 层 序 是 在 沉积 速率 大 于 该 地 区 可 容 空 间 增 大 速率 时 形成 的 .后 来 ,可 
容 空 间 突 然 增 太 , 沉 积 岸 线 迅速 向 陆 后 退 ,形成 了 淮 层 序 的 顶 界 , 也 就 是 说 ,海滩 时 可 答 空 间 的 
增 大 速率 明显 地 超过 了 沉积 物 的 沉积 速率 。 

一 个 完整 准 层 序 的 形成 是 与 海平 面相 对 升降 变化 密切 相关 的 (图 3-6)。 在 准 层 序 形成 的 
第 一 个 阶段 ,沉积 物 的 沉积 速率 大 于 海平 面相 对 上 升 速率 或 海平 面 处 于 相对 下 降 状 态 , 此 时 这 
积 物 不 断 向 前 推进 , 较 浅 水 沉积 相 上 箱 丰 相对 较 深 水 沉积 物 之 上 ,形成 自 下 而 上 沉积 水 体 由 深 
变 浅 的 准 层 序 沉 积 序列 。 第 二 个 阶段 是 海平 面 上 升 速率 明显 大 于 沉积 物 供 给 速率 形成 海 省 面 
的 时 期 .此 时 在 第 一 个 阶段 形成 的 沉积 物 之 上 产生 了 硅 质 碎 习 沉积 物 的 无 读 积 作用 面 ,并 可 在 
该 面 上 沉积 落 层 碳 屋 盐 岩 、 海 绿 石 . 富 含有 机 质 的 泥 黄 岩 或 火山 灰 ,也 和 以 在 后 期 沉积 物 顶 面 
形成 不 同类 型 的 海 汉 灌 留 沉积 。 第 三 个 阶段 是 形成 新 的 淮 层 序 沉积 阶段 。 即 此 时 海平 面 发 生 
较 明 显 的 相对 下 降 , 沉 积 物 供给 速率 大 于 可 容 空 何 增 长 速率 ,沉积 物 不 断 向 前 进 积 , 形 成 新 的 
准 层 序 .新 的 淮 层 序 登 短 在 前 期 准 层 序 质 界 海 汉 面 之 上 , 穿 这 该 海 汉 面 存 在 明显 的 水 深 增 加 的 
证 据 . 








MERIT 
(А) 























图 3-6 ” 淮 层 序 的 形成 过程 ( 据 Wagoner 2.1990) 

另外 , 滨 岸 地 区 三 角 训 注入 河流 的 改道 和 浓 岸 地 区 帘 然 的 断 聊 作用 也 会 造成 海平 面 的 相 
对 上 升 。 例 如 ,1964 年 阿 控 斯 加 地 震 积 1960 年 智利 地 震 , 在 很 短 的 时 间 内 使 海岸 线 分 别 下 降 
了 2 m 和 3 m, 影 响 面 积 近 十 万 平方 公里 ,造成 滨 岸 沉积 物 袖 较 深水 沉积 物 活 没 ,形成 了 水 诬 
究 然 增加 的 准 诬 序 边 界 。 

准 层 序 边 界 的 详细 划分 和 确定 有 利于 在 一 定 沉积 区 域内 进行 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 研究 。 
从 所 周知 , 当 水 深 增 加 速率 明显 大 于 识 积 物 沉积 速率 时 便 形 成 了 准 层 认 的 边界 。 但 是 ,在 其 些 
特定 情况 下 , 准 层 序 边界 可 与 层 序 边界 相 一 致 (图 3-7)。 准 层 序 边界 与 层 序 边界 相 一 致 的 第 一 
种 情况 是 在 荣 层 序 海 进 体系 域 形 成 以 后 ,海平 面 发 生 了 较 明 显 的 下 降 , 使 得 较 年 轻 层 序 中 的 低 


位 体系 域 直接 上 答 在 下 伏 层 序 海 侵 体 系 域 之 上 并 截断 了 该 海 侵 体 系 域 中 的 准 层 序 。 在 图 3-7 
35 
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一 致 (网 3-7). BOAR PAM TEP, 实际 上 ,该 界面 是 层 序 边界 与 准 
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一 、 准 展 序 组 类 型 


1. ЖЕЛ Вны ЧЕ 

准 层 诬 组 是 指 由 成 因 上 相关 的 .一 讲 准 层 序 构成 的 .其 特 征 堆 确 样式 的 一 种 地 层 序列 。 该 
地 层 序列 沉积 厚度 多 为 几 -| 米 至 几 和 白米 ,平面 分 布 范 围 可 达 见 千 平 方 于 米 , 持 续 地 质 时 间 为 几 
万 至 几 十 万 年 , 它 可 以 通过 馈 头 、 钻 乾 , 测 间 和 岩心 资料 加 以 识别 (图 3-1)。 每 个 层 序 中 的 基 个 
体系 域 可 以 包含 一 个 准 翌 序 组 .也 可 以 包 合 几 个 准 层 序 组 。 在 沉积 速率 和 沉降 速率 均 高 的 把 
区 ,- -个 体系 域 中 常 包含 几 个 准 层 序 组。 

准 层 序 组 是 - -大成 四 上 有 联系 的 准 层 序 独特 至 置 样 式 。 它 的 边界 是 明显 的 或 规 借 较 大 的 
海 泛 面 和 可 与 之 对 比 的 地 层 界面 。 准 层 序 组 边界 能 够 有 效 地 将 不 同 的 准 层 序 登 置 样 式 区 分 开 
来 。 有 时 它 与 岩 序 边界 相 - : 致 ,也 可 以 是 体系 域 边 界 或 上 类 好 层 的 下 超 界面 。 显 然 , 蕉 层 序 组 
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边界 的 规模 明显 大 于 玲 层 序 边界 的 规模 。 准 层 序 组 边界 一 一 主要 的 海 泛 面 可 以 作为 较 大 区 域 
的 地 层 对 比 标志 屋 

2. 准 层 序 组 类 型 

考虑 沉积 物 沉 积 速 率 和 可 容 空 间 变化 速率 之 间 的 关系 ,根据 准 层 序 算 向 堆 形 结 构 特 年, 可 
以 将 淮 层 序 组 划分 成 3 个 典型 类 型 , 即 进 积 式 . 退 积 式 身 加 积 式 准 层 序 组 (图 3-8). 

进 积 式 准 层 序 组 是 在 沉积 物 沉积 速率 大 于 可 容 空 间 增 长 速率 的 情况 下 形成 的 ,所 以 较 年 
轻 的 准 层 序 依次 向 僵 地 中 央 方 向 推进 。 尽 管 进 积 准 层 序 组 中 的 每 个 准 层 序 都 是 一 个 向 上 粒度 
变 粗 , 水 体 变 浅 的 沉积 序列 ,但 是 对 于 整个 进 积 式 淮 层 序 组 来 说 ,在 盆地 的 某 一 个 位 置 , 自 下 而 
上 , 侯 岩 厚度 不 断 增 大 ,泥岩 厚度 不 断 减 薄 , 人 砂 泥 比 值 加 大 ,总 体 构成 一 个 向 上 水 体 变 浅 的 淮 层 
序 堆 码 样式 。 该 沉积 序列 常 响应 于 和 白 然 电 位 曲线 的 厚 层 高 幅 复合 箱 形 , 潮 斗 形 特征 ( 辕 3-8). 
每 个 层 序 低位 和 高 位 前 积 株 状 体 通常 荐 由 进 积 式 准 层 序 组 构成 的 。 

退 积 式 准 民 序 组 是 在 沉积 速率 小 于 可 容 空 间 增 长 速率 的 情况 下 形成 的 ,所 以 年 轻 的 准 屋 
序 依次 向 陆 方 商 退 却 。 尽 管 每 个 准 层 序 都 是 进 积 作 用 揭 产 物 НЕЕ ЕН ҚЫ НЕНІ ДЕ 
ПЕ, A FME В ЕЕ Е ЛЕ, ВРЕ EER URKE ERER, Ee 
#8 КЖ тар А HE ЕНЕ ВЕ СІ 3-80. 在 自然 电位 曲线 上 ,每 个 准 层 序 均 响 应 于 漏斗 
形 或 箱 形 一 浔 斗 形 ,但 向 上 泥岩 基线 所 占 比 重 越 来 越 大 . 退 积 式 准 层 序 组 常 是 海 侵 体 系 域 的 沉 
积 响 应 。 

可 积 式 准 慌 序 组 是 在 沉积 物 沉积 速率 基本 等 于 林 容 空间 变化 速率 时 形成 的 .所 以 相 邻 的 
准 层 序 之 闻 没 有 明显 的 沉积 岩 相 侧 向 移动 (图 3-8)。 对 于 整个 加 积 式 准 层 友 组 事 向 序列 而 言 ， 
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砂 , 泥 宕 沉积 厚度 和 砂 泥 比值 几乎 没有 明显 变化 ,整体 构成 每 个 准 层 序 沉积 水 深 基 本 不 变 的 地 
层 堆 砌 祥 式 , 故 每 个 准 层 序 的 自然 电位 曲线 形态 具有 良好 的 相似 性 ,加 积 式 淮 层 序 组 通常 是 高 
位 体系 域 早 期 沉积 和 陆 顶 边缘 体系 域 的 沉积 啊 应 。 


二 、 准 层 序 组 空间 相 变 关系 和 年 代 地 层 对 比 意义 


1. 准 层 序 组 三 向 相 变 关系 

前 已 叙 及 ,可 以 根据 需 头 和 销 并 ,. 测 井 及 着 心 资料 来 确定 准 层 序 及 其 垂 向 登 交 样式, 故 下 
面 将 以 钻 共 . 测 并 资料 为 例 来 说 明 准 层 序 组 的 垂 向 村 变 关 系 {( 图 3-9), 

对 于 在 演 岩 浅海 沉积 坏 境 中 形成 的 进 积 式 准 层 序 组 来 说 ,除了 进 积 层 序 具 备 的 向 上 沉积 
水 体 不 断 变 浅 的 准 层 序 至 置 样式 以 外 ,时 代 最 新 的 准 层 序 可 全 部 由 海岸 平原 沉积 物 组 成 ,并 且 
所 全 的 滨 岸 砂岩 过 ,原生 沉积 孔隙 度 大 ;而 时 代 最 老 的 准 层 序 几 乎 由 陆 髓 暗色 序 层 泥岩 组 成 ， 
及 含 的 滨 岸 砂岩 少 ,所 以 说 , 进 积 式 准 层 序 组 自 下 出 上 洛 相 上 册 较 深水 的 陆 实 沉积 变化 为 较 浅 水 
的 沪 岩 沉积. 并且 表现 出 单个 准 谋 序 沉积 厚度 不 断 加 大 的 特点 (图 3-9), 

RR AE R НЕН АУ ЖЕ ГЕ] ЖЛЕ САЯ А УН ЕТЕНЕ ИЕЛЕН РЕ ЖӘКЕН Тш. 
= J8 bN BU SR УЕЗ sk МИ РЕ БЕ О Е R ИН РК, ЈЕ H ЕН Ж ЕҚ E РЕВЕ k Bb te e, UB #ТЇЛ. 
积 越 来 越 多 ;而 时 代 较 老 的 准 层 序 具有 更 多 的 海岸 平原 促 宕 或 河口 湾 砂 岩 沉 积 , 生 准 层 序 沉积 
厚度 大 于 时 代 较 新 的 准 层 序 沉积 厚度 .总 体 来 说 , 退 积 式 准 层 序 组 岩 相 垂 向 变化 表现 为 自 下 而 
上 沉积 水 体 由 浅 变 深 , 淮 层 序 沉 积 摩 度 不 断 却 大 的 特征 (图 3-9), 

加 程式 准 层 序 组 岩 相 垂 向 变化 是 不 明显 的 ,也 就 是 说 , 自 下 而 上 每 个 准 户 序 的 沉积 岩 相 和 
砂 泥 比值 基本 上 没有 发 生变 化 .但 基 , 由 于 每 个 准 层 序 形 成 的 地 质 周 期 不 同 或 在 每 个 准 层 序 形 
成 时 沉积 速率 和 可 容 空间 变化 速率 不 同 ,所 以 每 个 准 层 序 的 沉积 厚度 在 乏 向 上 并 不 存在 规律 
性 变化 ,然而 ,经 精 组 对 比分 析 就 会 发 现 , 尽 管 每 个 准 层 序 的 沉积 厚度 不 同 ASTER 
泥 比 值 却 是 相同 或 相似 的 (图 3-9)。 

2. 准 层 序 组 侧 向 相 变 关系 

在 单个 钴 并 . 测 井 剖面 上 ,可 以 研究 不 同 准 层 序 的 垂 向 豆 置 样式 , 同 桩 利用 多 井 钴 井 、 测 井 
资料 电能 分 析 不 同类 型 准 层 序 组 的 侧 向 相 变 关系 (图 3-8), 

每 个 准 层 序 的 边界 是 海 泛 面 ,每 个 准 层 序 组 的 边界 是 明显 或 主要 的 海滩 面 .在 同 “ГЕ 
序 内 ,浅水 沉积 相 总 是 逐渐 向 盆地 中 央 方 向 迁移 ,直至 发 生 海 语 .但 大, 对 于 小 同类 型 的 准 层 序 
组 来 说 ,其 沉积 相 的 迁移 规律 是 不 同 的 (图 3-8) 。 对 于 进 积 式 准 层 序 组 来 说 ,浅水 沉积 相 带 不 
断 向 盆地 中 央 方向 迁移 ,或 者 说 ,年 轻 的 准 层 序 呈 阶梯 状 不 断 向 盆地 中 央 方 向 依次 排 进 ,同样 ， 
每 个 准 层 序 中 向 陆 尖 灭 变 泗 为 海岸 平原 泥 知 的 海 相 孔隙 性 修 岩 也 是 以 较 年 轻 的 准 层 序 呈 阶 梯 
状 向 盆地 中 央 方 向 迁移 ,在 登 个 准 诗 序 中 ,孔隙 度 最 高 的 侯 岩 大 致 位 于 海 相 岩石 向 陆 相 尖 灭 的 
地 方 。 这 种 尖 其 很 突然 , 侧 向 变化 范围 仅 为 30 mm AA. BA ЖЕНЕВКНИК И ПАЖ 
层 序 组 中 的 浅海 海滩 砂岩 向 陆 方向 被 移动 的 进 潮 口 切割 形成 侵蚀 面 ,并 在 侵蚀 面 下 沉积 了 厚 
4. 6 mm、 向 陆 贷 斜 的 二 瓦 状 三 角 洲 。 在 退 积 式 准 雇 序 组 中 ,沉积 相 带 逐渐 向 陆地 方向 迁移 或 者 
说 较 年 轻 的 准 层 序 呈 阶梯 状 逐 渐 向 陆 方 同上 后 退 ( 图 3-8)。 沉 积 在 滨 浅 海 环 境 的 砂 因 大 多 集中 
在 退 积 式 准 层 序 组 中 部 ,这 里 的 砂岩 孔隙 度 最 高 ,该 多 孔隙 性 砂岩 向 上 倾 方向 尖 灭 并 朝 陆地 方 
向 相 变 为 无 孔 陈 的 海岸 平原 泥 戎 。 加 积 式 准 层 序 组 中 的 沉积 相 带 几乎 不 发 生 横 向 变化 ,或 者 
说 ,不 同 地 质 时 代 的 准 层 序 在 横向 上 未 发 生 明 显 的 相 的 迁移 (图 3-8)。 因 此 ,了 筷 陵 性 滨 浅 海 砂 
岩 在 垂 向 上 相互 连通 增 厚 .形成 连通 性 好 的 厚 层 潜在 储 集 尼 。 
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加 39 ШЕНІ МИНЕ ЛЕЕ А СЕ Wagoner  .1980) 
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3. ПЕЛЕНИТЕ EER tt: Ж 

堆 层 序 和 准 层 序 查 的 边界 均 是 和 在 同 级 别 或 不同 规 概 的 海 斌 面 ,该 海 主 面具 有 年 代 地 层 意 
уан: , 据 海 证 面 确立 的 蕉 层 序 和 状 层 序 组 地 屋 对 比 格 架 是 具有 地 层 年 代 意 站 的 .但 是 ,利用 
兰 性 相似 的 岩石 了 地层 学 对 比方 拉 合 产生 乎 同 程度 的 穿 时 性 地 司 对 比 庆 时。 信和 据 层 序 地 层 学 和 
PRES — Ева ЕНЕ Tee ТАЧНЕ Е ЕА Ж, THe 
Ай ЖДИ ЕЕ ЛЕЙН НЫ Е НЕТ Н Е КЕҢЕ ti M eS 

ЕНЕ HHA Е УЕ Е Si PW AREE A [Н] НІЛ Е А. 
FFARR amiz M. ШШЕН ЕШ ПШ F ЕРЕ a ЗЕ СА 3-10). fee Н 
Е Fak ef НИТЕ ME DUE Вр НЕ TPB По ВЕ ФЕ ВЕНЕ, БЕЙНЕ ВИА CHA 
е, НЕ, PSR RE LER. PR i sim, 
Warm pH EA. Ra ЫЕ Л ШП ЖИЛЕ PEE AS PE ВО pb 
誉 可 因 间 并 而 使 森 些 游 在 的 铺 导 具有 良好 的 牌 向 连通 性 。 着 基 接 岩石 地 层 对 比 太 法 对 进 各 起 
淮 层 序 组 进行 地 层 对 比 , 册 妆 得 出 和 不 辐 的 地 层 对 比 辣 果 , 因 为 不 同 淮 层 序 中 的 浅海 础 岩 具 有 相 
似 的 岩 性 特征 和 电 性 响应 ,所 以 常 将 证 海 夏 并 的 顶 面 作为 着 性 地 层 对 比 的 标志 层 。 这 梯 就 会 将 
PAKS PARAMUS HLA UE ЕМ НЕДЕН 
= EEN E ЕЖЕН ЕЕ ЕЕЕ Ж. SA TRAP RHEE. DRS ee 
WEHIME ТЕЖҮН 3-10), 

iE ПЖ EFL БЕТА КО EE ESE ИН b k Ж ЖЕГИ КЕ КИНЕ eT a. БІН ЖЕ 
页 兰 具 懂 表 性 的 电阻 率 标志 层 作 为 各 从 层 序 年 伐 地 层 对 比 的 标志 ,每 个 准 层 序 均 是 进 积 的 , 浅 
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3-10 进 积 准 居 序 组 居 序 地 层 与 岩 性 地 层 对 比方 案 ( 据 Wagoner. 1990) 

MERE ED И ТЕТ ЯУ AEC. BEC ERE A SO РАА ЕШ 
顶 泥 岩 之 中 ,通常 具有 独立 的 油水 界面 。 从 和 王 向 上 看 ,年 轻 的 浅海 相 沉 积 呈 阶 撞 状 向 陆 刘 向 连 
续 后 退 , 并 号 砂 体 垂 同 上 互 不 连通 .但 是 若 根据 佑 性 地 层 对 比方 法 将 不 同 井 位 中 具 相 人 世 岩 性 突 
变 界 耐 和 电 性 响应 的 浅海 砂岩 顶 面 进行 对 比 , 则 会 使 得 原本 互 不 连通 . 具 独 立 油 水 界面 .不 同 
准 层 序 中 的 浅海 著 崖 连通 起 米 , 构 成 一 个 霓 模 更 大 的 .连续 的 .其 统一 油水 界面 的 砂 体 ( 图 3- 
112 ,这 样 就 极 天 地 讨 大 了 依 层 的 连通 性 . 当 我 们 对 这 类 储 层 进行 油气 资源 开发 时 ,就 会 发 现存 
在 多 个 分 隔 的 油水 界面 ,造成 地 层 对 比 解释 方 案 与 油田 开发 效果 之 间 的 矛盾 ， 

从 上 曾 的 分 析 对 比 可 以 看 出 ,采用 层 序 地 其 和 岩石 地 层 对 比方 法 对 同一 套 沉 积 层 序 进 行 
地 层 划 分 对 比 会 得 出 不 同 的 结果 (图 3-10、3-11) ,这 个 结 轩 会 明显 影响 到 大 们 所 采用 的 斯 探 开 
发 方案 以 及 如 何 对 油气 田 开 发 方案 进行 调整 等 一 系列 问题 ,显然 , 层 序 地 层 对 比 所 建立 的 年 代 
地 展 框 保有 利于 高 效 地 进行 油气 资源 勘探 开发 ,是 石油 勘探 开发 科技 人 人员 信 得 重 视 和 采用 的 
一 -种 地 层 对 比方 法 。 
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ІҢ 3-11 


EL] BEER aE рие 
Сп 浅海 砂岩 © нон 
17 ВЕБЕР 


Ён ДЕБЕН EL РЕ ha P +j rik hh at XT ИЖ GE Wagoner ,1990) 
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SOS ” 海 相 碎 懈 岩层 序 地 层 学 





日 然 界 的 沉积 地 层 记 录 总 是 表现 出 不 同时 空 尺度 的 旋回 变化 。 风 暴 一 晴天 更 蔡 和 洪 沪 一 
非 洪 泽 玩 替 是 引起 短期 沉积 旋回 的 一 种 因素 。 沉 积 环 境 的 侧 向 变化 可 引起 较 长 时 期 的 沉积 旋 
[в] ,而 更 太 规 横 的 、 更 长 期 的 沉积 旋回 可 能 是 全 球 海 平面 升降 变化 .构造 活动 和 气候 变化 及 沉 
积 物 供给 速度 的 变化 引起 的 .在 层 序 地 层 学 研究 中 ,其 核心 就 是 研究 由 海平 面相 对 变化 产生 的 
沉积 旋回 ,而 不 是 研究 像 由 河流 改道 形成 的 自 施 同 . 随 着 全 球 海 平面 .沉积 物 殿 给 速度 ,构造 沉 
降 速 率 和 气 性 的 变化 ,就 会 在 地 层 记 录 中 形成 以 不 整合 面 为 演 界 的 、. 垂 向 上 相互 登 置 的 沉积 单 
元 一 一 层 序 ， 

层 序 是 指 项 底 以 不 整合 面 及 与 之 可 对 比 的 整合 面 为 界 的 .一 套 相 对 整 一 的 .成 因 上 有 联系 
的 地 层 , 它 是 层 序 地 层 学 分 析 的 基本 地 层 单 元 ,而 层 序 的 基本 建造 单元 是 准 层 序 和 准 层 序 组 。 
更 agonert1990)》 认 为 , 层 序 是 在 一 个 三 级 全 球 海平 面 升降 旋 同 中 沉积 而 成 的 ,形成 时 限 为 数 十 
万 至 数 百 万 年 , 居 序 厚度 为 数 十 至 数 百 米 , 侧 向 分 布 为 数 百 至 数 万 千 米 。 

经 典 的 层 序 地 层 学 起 源 于 被 动 大 陆 边 缘 的 海 相 碎 导 岩 盆地 . 近 十 来 年 , 层 序 地 层 学 的 基本 
理论 和 概念 体系 不 仅 在 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 得 到 了 广泛 的 应 用 ,而 且 在 构造 活动 的 沉积 盆地 ,如 
前 陆 盆 地 也 取得 了 富有 成 效 的 研究 成 果 . 因 此 ,本 章 除 了 介绍 被 动 大 陆 边 绿 层 序 地 层 研 究 成 果 
以 外 ,还 将 说 明 诸 如 前 陆 盆 地 的 层 友 地 屋 样 式 。 

不 同 构造 背景 下 形成 的 沉积 层 序 均 是 由 不 同类 型 的 体系 域 或 由 不 同 午 置 样式 的 准 层 序 组 
构成 的 .因此 ,根据 层 序 边界 类 型 . 淮 层 序 的 堆砌 样式 及 其 在 层 序 中 的 位 置 等 标准 ,可 将 一 个 层 
序 细 分 为 低位 , 海 侵 和 高 位 体系 域 以 及 陆架 边缘 体系 域 等 基本 类 型 “低位 ”或 “高 位 " 旦 指 体系 
域 在 层 序 中 的 位 置 ,而 不 反映 海平 面 变 化 旋回 的 特定 水 体位 置 或 时 间 , 根 据 沉积 沪 线 坡 折 带 处 
海平 面 沉降 速率 与 盆地 议 降 速率 之 间 的 关系 以 及 尾 序 边界 类 型 ,可 以 将 海 相 沉 积 层 序 划分 为 
I 型 和 1 型 两 种 类 型 的 层 序 。1I 型 层 序 由 低位 、 海 侵 和 高 位 体系 域 组 成 , 层 序 底 界 为 1 ЖЕ 
合 和 界面 及 其 对 应 的 整合 面 。1 型 层 序 由 陆 哥 边缘 体系 域 和 海 侵 ,高 位 体系 域 组 成 , 层 序 底 界 为 
I 型 不 整合 界面 及 其 对 应 的 整合 面 。 下 面 将 分 别 讨论 被 动 型 和 活动 型 边缘 倪 地 的 层 序 地 层 特 
征 。 




















第 一 节 ”被 动 型 边 绿 盆地 层 序 地 层 学 


一 、 层 序 边界 及 识别 标志 


1. 层 序 边 界 类 型 
层 序 是 指 顶 底 从 不 整合 面 及 与 之 可 对 出 的 整合 面 为 界 的 .一 套 相 对 整 一 的 .成 因 上 有 联系 
的 地 层 。 显然 , 层 序 的 边界 就 是 不 糙 台 面 和 与 该 不 焊 合 面相 关 的 整合 界面 。 不 整合 面 能 将 新 老 
地 层 分 隔 开 来 ,其 上 存在 着 指示 重大 沉积 间断 的 陆 上 侵 亿 强 截 或 千 上 暴露 现象 ,由 于 沉积 盆地 
边缘 地 形 的 差异 、 相 对 海平 面 升降 幅度 的 不 同 \ 陆 上 侵蚀 前 截 或 陆 上 暴露 面积 的 人 不同 以 及 上 共 
地 层 超 改 特点 的 差别 ,形成 了 不 同类 型 的 层 序 边 界 , 即 型 层 序 界线 和 1 型 展 序 界线 。 1 型 层 
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序 界 线 是 在 全 球 海平 面 下 降 速 率 大 于 盆地 下 降 速 党 时 产生 的 , 即 此 时 发 生 了 较 大 规模 的 相对 
海平 面 下 降 , 在 此 沉积 背景 下 , I 型 层 序 界线 响应 于 区 域 性 不 整合 界面 ,其 上 下 地 层 岩 性 ,沉积 
相 和 地 层 产 状 可 以 发 生 很 大 次 化 ,其 有 陆 上 暴露 标志 和 河流 回春 作用 形成 的 深切 从 (图 4-1)。 








全 球 小 平面 变化 
LURES 
7 





I 型 不 整合 
[4-1 工 型 三 整合 ( 撕 Posamentier. 1988) 
随 着 相对 海平 面 下 降 ,河流 深切 作用 不 断 向 盆地 中 央 推 进 , 形 成 了 崖 相向 盆地 中 央 方 向 的 迁移 
ЖЕЛЕ. І 型 层 序 界线 是 在 全 球 海 平面 下 降 速率 几乎 等 于 或 小 于 沉积 滨 线 坡 折 处 沉降 速度 时 形 
成 的 。 因 此 ,在 沉积 滨 线 坡 折 处 未 发 生 明 显 的 海平 面相 对 下 降 , 从 而 缺乏 伴随 着 河 访 回春 作用 
所 形成 的 区 域 性 侵蚀 , 即 在 沉积 省 线 坡 折 向 陆 一 侧 存 在 一 定 范围 的 地 面 暴 露 现象 (图 41-2). 1 
型 层 序 界线 上 下 地 层 兰 性 .沉积 相 及 地 层 产 状 的 变化 不 如 I 型 那么 剧烈 ,但 在 界线 之 上 存在 上 
履 地 层 的 明显 加 积 作用 或 海岸 上 超 向 盆地 方向 转移 的 特点 。 





全 球 海平 面 变 化 


不 整合 | 
— — — 可 与 之 对 比 的 整合 








图 4-2 王 型 不 整合 ( 据 Posamentier.1988 ) 

从 上 面 分 析 可 以 看 出 ,在 自然 界 , I 型 层 序 界 线 要 比 下 型 层 序 界线 具有 更 明显 的 特征 ,是 

比较 容易 被 识别 的 。I 型 层 序 界线 具有 更 大 的 隐 蕊 性 。 实际 上 , 1 МЕНЕН 1 型 界线 的 形 

成 主要 取决 于 盆地 边缘 的 构造 沉降 速率 。 在 全球 海平 面 下 降 的 背景 下 ,盆地 边缘 低速 沉降 的 地 

方 易 形成 1 型 层 序 界线 ,而 在 盆地 边缘 高 速 沉降 的 地 方 易 形成 I 型 层 序 界线 。 显 然 ,不 同类 型 

层 序 界 线 的 形成 是 全 球 海 平面 升降 变化 与 盆地 沉降 速率 之 间 相 互 作用 的 结果 。 这 种 差异 性 相 
互 作 用 就 形成 了 不 同 层 序 界线 内 的 不 同 沉积 体系 组 合 方式 (图 4-3). 
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图 4-3 БИНЫНЫҒНМШҒН ЕШШ ЖАНЕ ЕЧЕН 

> EFI aE 

Р ADRS ZUR HSE CEMAL SERS. AL 
Pep MATH ЕТІН ҮНЕМ ЛЫ РН. ЕЛДЕН 
ар И А Е ЕТЕ 522 [s| BJ Hh БЕ ҖЕ ЕНЕ ТИН BP Ra TBI Til Бет 
WE mas aii КЕТ Ei EFFE HRT B H Et iq YT. ЖЫ. 
Врани Se Hae eee. BURRS ЕЗЕР „ЛИЕ Ж 
Pee ЕН ЖЕРЕ EFJ p ВЛЕЗ ЕН ЯН RST Š HE. 

(1) 1 型 层 序 这 界 的 识别 标志 

(D 广东 出 露地 表 的 陆 上 和 概 蚀 环 整 音 面 。 这 个 稠 星 间 面 可 务 布 于 下 个 陆 全 地 区 .也 可 分 布 
равнини RSPR PEMD. КЕ а2 ЕЗГЕ AA ee, 
ЕЕ ЗЕЕ ИСЕ Ы ШЖ ШЕКЕ” ЕРІНІ + E: 
{图 3-3) ЕҚ НА EER ЕЛЮЙ RAL F h El peak a úB АА. 

QR F Fih EBR SAU RTH ЕЕ ДЕБЕ Ки. ШЕЙІН НЕН 





Мал ПМаНЕРИ ЯВИ та 
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《图 4-57; 如 煤层 上 复 在 滨 外 陆 顶 泥 岩 之 上 ,也 叮 以 扔 上 临 注 亚 相 直接 上 答 在 下 临 滨 亚 相 之 
上 ,中 间 缺 失 中 临 洲 亚 相 。 林 的 答 向 错位 往往 伴随 着 沉积 物 粒度 的 突然 增加 ,反映 了 海平 面 的 
相对 下 降 和 陆 上 不 整合 的 发 育 ， 相 序 氏 位 多 出 现在 高 位 体系 域 的 前 积 层 处 和 项 积 层 向 盆地 一 


1 д. в a. 





HRE, 如 从 相 #8 — 





IL uE 
PRIS 


表明 屋 序 边 界 ， ”到 相 D, Же 











Наз 了 型 诗 序 边界 的 相 序 错位 和 深切 谷 ( 据 Myers 1996) 

@ 伴随 海平 面 框 对 下 降 , 由 河流 回春 作用 形成 的 深切 从 是 层 序 边 界 的 典型 标志 。 深 切 从 
充填 物 与 其 下 伏 沉 积 层 存 在 明显 的 沉积 相 错 位 。 当 海平 面 发 生 相 对 下 降 时 ,由 于 侵蚀 到 陆 棚 地 
区 的 河流 的 数量 ,规模 不 同 ,因而 形成 了 具 不 同 特 征 的 深切 谷 充 填 物 (图 4-6)。 若 侵蚀 到 陆 棚 
区 的 河流 规模 大 或 河流 数量 多 , 则 形成 的 深切 党 充 填 物 钞 岩 分 布 广泛 , 河 间 古 土壤 或 根 土 层 不 
太 发 育 ;反之 则 深切 省 充填 物 砂岩 不 太 发 育 ,而 河 间 古 十 壤 层 较 发 育 , 深 场 谷 规 模 较 大 , 宽 可 达 
数 干 米 或 几 [和 干 米 , 长 可 达 几 十 干 米 , 深 可 达 数 十 米 ( 图 4-7)。 深切 谷中 可 充填 砂岩 ,也 可 充填 
故 宕 入 和 岩 ,这 取决 于 后 来 的 海平 面相 对 上 天 速率 和 沉积 物 的 供给 情况 。 另 外 ,可 根据 深切 谷 
的 规模 和 深切 谷 的 垂 向 相 序 错 位 把 它 与 分 支 河道 区 分 并 来 。 

作为 河流 沉积 成 固 的 这 切 谷 有 时 是 难 以 与 二 角 训 平原 分 支 河道 区 别 开 来 的 .因此 ,准确 地 
确定 I 型 层 序 边 界 ,并 在 露头 ,钻井 , 测 井 .岩心 及 地 震 资 料 上 建立 等 时 年 代 地 层 格 架 , 关 键 在 
于 区 分 深切 谷 与 二 租 洲 分 支 河道 。 一 般 来 说 ,可 以 通过 河道 分 布 用 规模 、. 截 切 厚 度 与 水 次 关系 、 
陆 下 暴露 标志 以 及 沉积 相 组 合 将 深切 从 与 分 区 河道 区 分 开 来 ( 表 4-1). 

表 4-1 深切 谷 与 三 角 济 分 支 河 道 的 区 别 





















































区 别 标志 TE METE 
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级 上 也 有 良好 的 响应 ， 

D 尾随 荐 钢 积 相向 一 地 方向 的 证 牧 ,可 在 地 震 剖 面 上 识别 出 一 个 屋 序 的 顶部 少 弟 上 超 的 
向 下 迁移 现 香 和 一 个 屋 序 下 部 屋 序 界面 之 上 的 汐 岸 上 超 的 向 陆 迁 称 现 象 { 图 2-6). ЕНЕ 
ЕНЕ ЕВОНИ Б УА ЕЭС Не ша Ев, FE Ва а T БЕНЕН ЖІП 

46 


47 


(0661* 4; топойо P ИЕ RY ME ВЖ 4 了 国 


BITRE 一 一 жанғыш Ва 
PERE ят ARRA EES] 
ызмет Г 1 нанып MERWE hee Ее 






































ЕТИН ЕНЕН Н нижеъ қылуы HEFER ЗЕБ 
М чаена ауанын ҰЯМЫЗ аси Б 


жас 辽河 盆地 潍 海 地 区 下 第 三 系 古 生物 组 合 特征 
















































































аш ве жин 优势 吉 生物 tase | WKE | 占 盐 度 
中 
新 tA Pa H 24.6 Fe). SE SS ЖЕФ ЕШ ЕМ 35 河 许 淡水 
| 
5 ТҮКТЕ ТЕТІККЕ к 
AH F 30,8 я КЛ RIK ВЖ 
产 _ 32.1 PERSEA. яве к |, 
Жы г T ah atk a ae HANES виж | #90 
am E $E fr BMPR 
„| FER |с | Л.Ю ЖЕЛШ | пея wen | йж 
° L. 豆 介 
ЕТЕТІНІ N 
в юса | в | as aoe Et oreo | RAK | EK 
PRE dt Jr ELE 
bee | a (аз i FERED = He | 南星 介 eer ter | RAK | 半 威 水 
ш ER ! 
新 
ж | FE. RE. Ej. 
ЕНЕ 45.4 жи” HK 半 威 水 
k Hi 


ae 
ш! 














БЕНЕН 
LL ОДА ин: 
r | 





















I 
| | 
= 

Lr = 








I 






































ъа За | Xa mm wan L. ` 
К и! 
г 
ш ишин 
L ше. 
r-i 
== 




















ied P" БЕР ы 5ГЕ 
Ы ”PE EN з 


4320 
















































































L L 
























































CE ERX .1999) 
另外 , 层 序 边 界 .上 下 地 层 所 含 的 地 球 化 学 微量 元 素 类 型 和 舍 基 , 古 地 磁极 性 和 构造 运动 
面 . 古 气候 和 水 深 等 方面 都 有 明显 的 变化 ,这 些 变化 也 是 识别 层 序 边界 的 重要 标志 .但 是 ,并 不 
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图 4-9 不 同类 型 籽 震 反射 线 止 关系 及 千代 地 层 意 义 

是 在 盆地 任何 地 方 都 能 找到 .上述 的 层 序 识别 标志 ,这 就 取决 于 观察 点 的 位 置 、I ЖА ЕН Aa 
物理 表现 形式 .所 采用 资料 的 类 型 发 精 诬 以 及 盆地 沉积 牺 供 给 速率 与 海平 面相 对 变化 速率 之 
间 的 关系 。 

(2) 1 型 层 序 边界 的 识别 标志 

大 多 数 奎 质 碎 悄 岩 的 层 序 边界 均 为 1 弄 层 序 边 界 。 加 之 地 质 历史 时 期 形成 的 工 型 层 序 界 
面 难 忌 保 存 以 大 现今 对 工 型 层 序 边界 研究 较 少 , 工 型 层 序 的 识别 标志 相对 较 少 一 些 。 

D 层 序 上 倾 方向 沉积 滨 线 坡 折 带 向 陆 一 侧 的 .分 布 范围 由 对 较 小 的 陆 上 疑 露 及 其 不 整合 
(图 4-2)。 由 于 沉积 演 线 坡 折 带 外 未 发 生 海 平面 相对 下 降 , 所 以 了 型 层 序 边 界 之 上 未 发 生 河流 
同 春 偿 蚀 作 用 ,也 不 发 育 海底 出 沉积 。 

O 海岸 上 超 向 下 迁移 宇 沉 积 滨 钱 坡 折 带 向 陆 一 侧 并 形成 由 进 积 到 加 积 准 层 序 构成 的 陆 
棚 边 缘 体 系 域 . 若 半 网 较 密 ,可 通过 研究 陆 棚 边缘 体系 域 来 确定 I 型 层 序 边 界 , 寿 一 个 倪 地 中 ， 
由 于 构造 沉降 作用 的 差 丹 ,I 型 层 序 边 界 可 以 横向 变 为 1 型 层 序 边 界 . 


二 、 具 陆 棚 披 折 的 盆地 的 层 序 地 层 样 式 


层 序 地 层 样 式 除了 受 全 球 海 平 页 升降 ,构造 沉降 ,沉积 物 殿 给 和 气候 等 4 个 因 系 影响 外 ， 
问 时 还 受到 盆地 进 界 类 型 和 人 益 地 几何 形态 的 影响 ,所 以 ,下 面 将 分 别 讨论 具 陆 棚 坡 折 的 盆地 、 
具 缓 坡 边 缘 的 盆地 和 只 生 长 断层 的 盆地 的 宕 序 地 层 样式 。 

(一) RW Wi We | 型 层 序 地 层 样式 

1. 具 陆 硼 坡 折 边 缚 的 盆地 特点 

ASP RRMA | 型 层 序 样式 往往 在 具有 于 述 特点 的 盆地 中 形成 。 

(D 存在 着 明显 地 形 分 异 的 陆 柄 , 财 坡 和 盆地 地 形 。 陆 桶 坡度 小 于 0.5", 陆 坡 坡度 为 3 一 
6°, 诲 底 峡 从 坡度 为 10 左右 。 

Ф) 具有 明显 分 割 陆 棚 沉积 物 与 陆 坡 沉积 物 的 陆 棚 坡 折 。 在 陆 棚 披 折 两 侧 存 在 突然 的 浅水 
到 深水 的 过 渡 ， 

9 具有 贷 饼 的 何 坡 沉积 地 层 样 式 ， 当 海平 面 下 降 到 陆 栅 披 折 带 以 下 时 ,河流 深切 形成 峡 
ЖИМ ВЯЛ. 

ЕНЕР ИК ЭР а] ЕРЕН Е КЕЛИБ Ж. 
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Б) 具有 足够 天 的 可 容 空 间 将 准 层 序 组 保存 下 来 。 

海平 面 下 降幅 度 是 以 使 低位 体系 域 在 陆 厌 坡 折 或 在 其 外 侧 不 和 远 的 地 方 发 生 沉积 。 

具 陆 棚 坡 折 的 盆地 中 体系 域 的 分 布 位 置 受 陆 棚 坡 折 与 沉积 滨 线 坡 折 之 闻 关 系 的 影响 。 现 
今 高 水 位 期 间 全 球 陆 衫 坡 折 的 水 深 为 37 一 183 m. HUSA MARA A 
距离 为 160 km 或 更 远 一 些 , 所 以 陆 机 上 形成 的 沉积 体系 域 展 布 就 宽 , 而 在 男 外 一 些 海 相 金地 
中 ,如 果 高 位 体系 域 进 积 到 陆 衫 坡 折 区 ,那么 ,在 海平 面 下 降 时 ,沉积 滨 线 坡 折 带 就 临近 陆 棚 坡 
ane 

2. 有 具 陆 棚 坡 析 边缘 的 Г AL Re PF Hh КЕ 

(1) 低位 体系 域 

低位 体系 域 是 在 相对 海平 面 下 降 ( 全 标 海 平面 下 降 速 率 大 于 沉积 滨 线 起 折 带 构造 沉降 速 
率 ) 以 及 其 后 的 绎 慢 上 升 时 期 形成 的 ,其 底 为 [ 型 不 整合 界面 及 其 对 应 的 整合 面 ,其 项 为 首次 
越过 陆 棚 坡 折 带 的 初始 海 沁 面 。 在 具 陆 桶 坡 折 的 盆地 中 ,低位 体系 城 常 由 盆 底 肩 、 冬 坡 房 和 低 
位 前 积 株 状 体 组 成 (图 2-6、4-10)。PosamentierC1992) 提 出 耳 一 个 术语 , 即 “ 强 制 性 海 退 ” 来 区 
分 响应 于 全 珠海 平面 下 隆 时 ,在 相对 海平 面 下 降 期 间 低 位 体系 域 的 海 退 沉积 与 由 沉积 物 赵 量 
注入 引起 的 视 下 降 海 退 沉 积 。 


КК {ҖЕ 


加 积 到 前 积 准 层 序 组 ЖЛ. 


Кат а. ok rir a 
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A ok СЕ НЕЛЕ ЛЕЙ ЕУ: 
由 岩 相 志 盆 地 方向 转移 产生 的 
НАЧ ІЙ 
图 4-10 有 具 陆 棚 坡 折 边缘 的 Е ЕВ i КЕ А, ЧЕ Wagoner,1990) 
ӘЛЕ (Basin floor fan) 是 指 沉积 在 盆地 底部 或 大 陆 斜坡 下 部 的 海底 扇 , 其 形成 与 斜坡 上 
的 峡谷 侵蚀 以 及 陆 棚 暴露 地 表 发 生 河流 回春 下 切 作 用 密切 相关 。 即 在 形成 1 型 层 序 界 面 时 ,由 
于 陆 棚 部 分 或 全 部 出 露地 表 划 受 剥 蚀 , 沉 积 物 越过 陆 棚 和 大 陆 斜 坡 , 通 过 深切 谷 和 斜坡 峡谷 以 
点 物 源 的 供应 方式 在 盆 底 形成 盆 底 扇 。 盆 底 肩 底 界面 与 低位 体系 域 底 界 一 致 ,项 界面 为 一 下 超 
ы ЕСКЕН 4-10、4-11)。 QE BEA EH TRY А] Bouma 
序列 的 AB、AC 段 组合 或 被 截 切 的 和 RR. ӘЖЕМ 内 请 为 序列 不 明显 的 、. 互 层 的 砂砾 岩 ,中 
тонн E y E ad. DARRAR КЕ ИВА, Sb Ж ЕЖЕ ЛЕЙН, А РЕНО ДЕК 
道 化 沉积 序列 。 在 外 贿 部 位 可 能 存在 较 大 规模 的 砂 质 朱 状 体 ， 盆 底 扇 在 陆 坡 上 部 或 陆 棚 之 上 
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无 对 烹 的 问 期 沉积 物 ( 图 7-6,4-10,4-11), 

斜坡 拟人 Slope fan) 指 位 于 大 陆 和 斜坡 中 部 或 席 部 的 重 为 流 沉积 体 ( 图 4-12) , 它 是 在 海平 面 
相对 下 降 晚 期 或 上 升 早期 形成 的 。 笠 坡 剧 可 狐 积 于 盆 底 出 之 上 ,也 可 沉积 在 比 盆 底 扇 更 近 源 的 
地 方 ,其 顶 被 低 们 前 积 槐 状 体 下 超 。 侍 坡 扇 可 以 与 盆 启 扇 同 期 沉积 ,岂可 与 低位 所 积 枫 状 体 同 
期 沉积 。 由 于 斜坡 遍 形 成 时 , 陆 顶 上 河流 下 侵 趋 于 停止 , 粗 粒 物质 往往 优先 充填 在 深切 谷 内 , 因 
此 和 斜坡 扇 的 粒度 和 砂 记 比 均 比 盆 底 良 沉 积 物 更 细 更 低 。 典 型 的 斜坡 启 呈 开 痫 裙 边 状 ,以 发 育 有 
坦 活 动 水 道 和 溢 岸 席 状 韵律 注 积 砂 为 沉积 特征 (图 4-13)。 这 些 带 天 然 卉 的 水 道 和 溢 岸 韵律 剖 
积 砂 为 来 自 很 陡 的 峡谷 辟 上 流下 来 的 点 源 块 状 重 为 流 沉积 ,通常 堆积 在 深切 的 海底 峡 和 兴 出 中 
处 ,其 位 置 比 早期 或 同期 的 低位 盆 底 肩 更 加 车 近 物 源 。 在 斜坡 扇 中 , 砂 沉 各 在 水 道中 或 在 沉积 
物 载荷 超过 水 道 携带 能 力 时 择 薄 层 或 透 各 状 位 于 水 道 侧 方 。 尺 管 蕉 以 确定 水 道 的 位 置 ,但 水 道 
砂 却 构 成 了 很 好 的 勘探 日 标 。 秋 置 的 越 岸 砂 可 提供 几 层 的 孔隙 度 为 10%~324% HS. 

需要 指出 的 是 ,在 盆 底 肩 和 斜坡 肩 沉 积 环 境 中 是 难以 识别 准 层 序 的 ,这 是 因为 两 个 沉积 体 
Вуй Лар EKRE REGTE. ERR LPP ЫНА LEARY RAR) ЕЛДЕ 
变 粗 的 层 组 来 代表 淮 层 序 。 

低位 前 积 横 状 体 (Lowstand prograding wedge) 是 在 海平 面相 对 上 升 期 间 形成 的 .由 进 积 
式 到 加 积 式 准 层 序 组 构成 的 网 状 体 . 它 主要 位 于 陆 棚 坡 折 向 海 -~ 侧 ,并 上 超 在 先期 层 序 的 斜坡 
上 (图 2-6)。 棉 状 体 的 近 源 部 分 由 深切 谷 充 填 沉 积 物 及 其 在 陆 顶 或 陆 坡 上 伴生 的 沉积 物 组 成 ， 
撑 源 部 分 由 旧 屋 窜 泥 的 模 状 体 前 积 单 元 组 成 ,在 低位 前 积 模 状 体 旱 期 沉积 物 中 可 包 舍 有 互 层 
的 薄 层 浊 积 畦 ,低位 前 积 视 状 体 的 项 面 便 是 低位 体系 域 的 顶 界 一 一 初次 竹 渗 面 , 它 将 低位 体系 
域 进 积 式 准 层 序 琶 置 样式 与 上 履 海 侵 体系 域 退 积 式 准 居 序 杰 置 样式 有 效 地 区 分 开 来 。 低 位 体 
ZRS НЕН AMIR AME RRO. CEB BIRT AR ТН МІ 
近 可 符 空 间 的 增长 变化 速率 。 可 容 空 间 增 长 速率 越 快 , 越 易 形成 突变 接触 关 系 。 HK 
体 的 发 育 还 与 沉积 的 供给 速度 密切 相关 。 著 在 海平 面相 对 上 升 时 期 ,沉积 物 供 给 相对 较 少 , 则 
易 形 成 沉积 厚度 较 薄 , 规 模 较 小 的 潮 控 或 浪 控 三 角 洲 和 滨 岸 沉积 ;车 沉积 物 快速 供给 , 则 易 形 
成 沉积 厚度 较 大 . 进 积 作 用 明显 的 河 挖 三角洲 及 滑 塌 浊 积 请 ( 图 4-13)。 随 着 海平 面 的 相对 上 
升 , 河 流 砂 体 的 连通 性 降低 ,而 煤层 . 越 岸 页 岩 ,. 泻 淹 相 以 及 三 角 训 沉积 物 不 断 发 育 。- 般 来 说 ， 
低位 前 积 槐 状 体 沉 和 物 较 先期 层 序 的 高 位 体系 域 沉 积 物 富 含 更 多 的 砂 质 ,并 可 被 上 获 海 侵 体 
ZRT ү НЕЕ, ДЕЛИ БЕЙ]. 

AUA (Incised valley) 是 指 因 海平 面 下 降 . 河 流向 盆地 扩展 并 侵蚀 下 伏地 层 的 深切 河流 
体系 及 其 充填 物 ( 图 2-6.4-10)。 在 海平 面 大 幅度 下 降 期 , 陆 柏 因 暴 局 受 到 河流 体系 的 侵蚀 , 形 
成 深切 谷地 并 构成 沉积 物 的 搬运 通道 。 在 低位 或 海 侵 体 系 域 形 成 期 , 因 海 平面 相对 上 升 , 深 切 
Su S FARM SS ЗЕЛ ЕЙ „ЗЕН AOA ау ЕН НУ СА 4-10), ЖЫН ЖЫ 
坏 境 成 固 的 .缺少 过 流 相 的 相 变 接触 关系 是 在 海平 面相 对 下 降 期 间 , 沉 积 相向 盆地 方向 迁移 造 
成 的 。 依 束 于 河流 规模 和 河 网 玖 密 程度 , 较 粗 粒 的 深切 谷 充 境 物 可 时 单 一 河道 ,也 可 呈 网 状 河 
道 分 布 ,但 总 的 来 说 侧 向 变化 快 , 常 被 低位 或 海 侵 体系 域 的 泥 质 沉积 物 所 包 瑞 , 易 形 成 能 富 集 
油气 的 岩 性 油气 藏 。 

(2) 海 侵 体系 域 

海 侵 体系 域 是 具有 陆 棚 坡 折 边缘 的 1 型 层 序 中 部 的 一 个 体系 域 。 它 是 在 海平 面 快速 上 升 
期 间 , 可 和 容 空 间 增长 速率 大 于 沉积 物 供给 速率 的 情况 下 形成 的 ,其 医 恰 为 首次 海 泛 面 , 质 界 为 
最 大 海 泛 面 .由 于 较 快 速 的 海平 面 上 升 各 较 少 的 沉积 物 供给 ,使 得 海 侵 体 系 域 由 -系列 较 薄 屋 
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的 ,不 断 向 陆 呈 阶梯 状 后 退 的 准 层 序 组 构成 (图 4-10) ,其 水 体 铝 上 不断 加 深 , 依 次 堆积 的 较 新 
HER FEMA ERE FASE SPREE RH LRU ERR TA 
FEF EIS aR A BOD ШЖ ЛИЙШЕ S ЕЖЕН. A А НО Re. 
侵 体 系 域 完全 是 退 积 的 ,几乎 没有 前 积 沉 积 物 , 主 要 的 沉积 体系 有 陆 棚 三 角 洲 , 滨 岸 平原、 窗 煤 
的 海陆 交互 沉积 ,冲积 和 越 崖 冲积 以 及 演 湖 和 湖泊 沉积 , 潮 沙 影响 可 能 是 广泛 的 ( 狠 4-14). Ш 
侵 体 系 域 较 低位 和 高 位 体系 域 具有 更 低 的 砂 泥 比 值 ,因而 它 可 构成 广泛 分 布 的 盖 层 和 烃 源 宕 
Б. ЕЛ ЕХ ЖЕНЕ НЕ МН ЖО ЙЫР ЫЖ, Е Жі 
BH EY ІП, УІН ЕНЕҢ ЯПТЫ ИРЕР ДЕЕ АТП ИА ПАН МЕН ЕЖ AR a ht 
RERE HE, 

凝 缩 层 在 区 域 性 或 全 球 性 地 层 对 比 中 以 及 层 序 地 层 学 研究 中 起 着 重要 作用 (日 前 有 人 认 
为 凝 缩 层 顶 底面 不 是 一 个 等 时 界面 }, 它 是 由 沉积 速率 极 低 的 薄 层 半 深 海 、 深 海 沉积 物 组 成 的 。 
实际 上 , 凝 编 层 向 海 一 侧 包 含 了 海 侵 体系 域 和 高 位 体 条 域 远 端 部 分 。 凝 编 层 分 布 范围 很 大 ,可 
以 由 盆地 延伸 到 陆 棚 , 成 薄 层 且 稳 定 的 沉积 单元 将 滨 浅 海 沉积 与 较 深 水 的 远海 沉积 地 层 联 系 
起 来 ,从 而 作为 地 层 划 分 对 比 以 及 恢复 在 环境 的 一 个 关键 沉积 层 段 。 凝 缩 层 常 窜 集 有 丰富 的 、 
PRK ЖЫ AEA RED LA PARKA. BAP SEP A RAUL РЕВЕ 
ж ЖИЕ ER НЕТ ЕСІН 4-15)。 法 缩 层 尽管 沉积 厚度 很 薄 ,但 它 占 有 相当 大 的 时 间 
变化 范围 。 凝 缩 层 的 这 些 特 征 对 于 层 序 地 层 分 析 有 着 重要 价值 。 但 是 ,在 实际 工作 中 ,还 应 对 
凝 缩 宏 进行 深入 详细 的 研究 并 注意 以 下 两 点 。 第 一 ,应 该 选择 性 的 密集 采样 ,确定 将 缩 层 的 存 
在 和 位 置 ;, 和 否则 就 会 漏 失 凝 缩 层 ,在 生物 地 层 记 录 中 就 会 出 现 明 显 的 间断 ,造成 在 沉积 作用 实 
际 连续 的 地 区 假想 出 一 个 主要 的 不 整合 .第 二 ,对 凝 缩 层 和 浅海 ,河口 涛 砂岩 综合 采样 ,分 析 沉 
积 环 境 的 古 水 深 . 凝 缩 层 比 其 上 下 的 地 层 含有 更 多 的 深水 古生物 化 石 , 面 在 低位 和 海 侵 体 系 域 
的 河流 ,河口 湾 以 及 浅海 砂岩 中 很 少 或 根本 找 不 到 古生物 化 石 ,车 仅 对 辫 缩 层 采 样 分 析 古 水 深 
而 不 作 同一 层 段 侧 向 沉积 环境 解释 ,那么 就 会 对 整个 层 段 作出 过 续 的 深水 环境 解释 ЖЕЛ, 
个 重要 的 侧 向 边界 。 

(3) ААЖ 

高 位 体系 域 是 在 海平 面相 对 上 升 速 率 不 断 降低 时 形成 的 ,或 者 说 是 在 可 容 空 间 增长 速率 
小 于 沉积 物 供给 速率 时 形成 的 . 它 广 泛 分 布 于 陆 李 之 上 , 鞭 下 部 以 加 积 式 准 层 序 的 登 置 样式 向 
陆 上 超 于 层 序 边界 之 上 ,向 海 方向 下 超 于 海 侵 体系 域 硕 面 之 上 。 其 上 部 在 明显 的 河流 作用 下 ， 
沉积 物 以 一 个 或 多 个 具 前 积 斜 层 形 态 的 前 积 式 准 层 序 组 疝 盆 地 中 央 推 进 ( 图 2-6、4-10)。 在 许 
多 硅 质 碎 悄 岩层 序 中 ,高 位 体系 域 常 被 上 关 层 序 边 界 削 截 ,车 被 保持 下 来 ,也 往往 大 度 较 薄 或 
富 售 页 岩 。 高 位 体系 域 的 沉积 类 卉 类 似 十 海 侵 体系 域 初期 沉积 ,但 是 在 高 位 体系 域 沉 积 期 间 潮 
沙 影响 降低 , 煤 、 越 岸 沉积 、 海 湖 和 湖泊 沉积 减少 ,三 角 洲 沉积 和 河道 砂 体 连 片 发 育 。 

3. 体系 域 类 型 与 海平 面 升降 变化 的 关系 

全 球 海 平面 升降 ,构造 沉降 ,沉积 物 供 给 和 气候 之 间 的 相互 作用 深 制 了 层 序 地 层 样 式 以 及 
体系 域 的 类 型 。 因此 ,体系 域 的 形成 和 发 育 与 相对 海平 面 变化 曲线 的 特定 时 有 段 密切 相关 。 ЕН. 
有 陆 棚 坡 折 的 1 型 层 序 中 包括 3 种 类 型 的 沉积 体系 域 。 不 同体 系 域 形成 于 相对 海平 面 升降 旋 
回 变化 的 不 同 阶段 .低位 体系 域 盆 底 筷 形 成 于 快速 海平 面 于 降 时 期 ,低位 斜坡 遍 和 前 积 攀 状 体 
形成 于 相对 海平 面 下 降 晚 期 或 上 升 的 早期 ; 海 侵 休 系 域 形成 于 祖 对 海平 面 快 速 上 升 时 期 ;高 位 
体系 域 形 成 于 相对 海平 面 上 升 晚期 , 停 灌 期 和 下 降 的 早期 (图 2-5)。 具 有 陆 棚 玻 折 的 1 型 层 序 
自 下 而 上 由 低位 , 海 侵 和 高 位 体系 域 组 成 ,它们 叶 棉 状 几 何 形 态 分布 于 具有 陆 棚 坡 折 的 盆地 
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2. REFARI E 

(1) МИНЕҢ 
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陆 调 适 虹 体系 域 是 在 一 个 海平 面相 对 上 升 时 形成 的 海 退 地 层 单 元 , 它 以 逐 汤 减 吉 的 进 舱 . 
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难以 根据 露头 资料 和 外 并 . 测 年 资料 来 表明 区 岸 上 超 向 盆地 方向 的 迁移 。 地 震 资料 的 分 辩 率 亦 
不 足以 区 分 上 超 好 层 贷 和 角 的 细微 变化 。 

(2) 海 侵 和 高 位 体系 域 

1 型 层 序 边界 伴随 着 明显 的 河流 下 切 作用 和 陆 栅 的 广泛 暴露 , 当 海 平面 开始 上 升 并 形成 
1 型 层 序 交 侵 体系 域 时 ,深切 从 首先 被 充填 ,后 来 的 大 面积 陆 机 海 容 形成 了 广泛 的 海 侵 沉 积 。 
而 工 型 层 序 这 界 形 成 时 , 陆 棚 林 完 全 暴露 地 袁 , 也 设 有 形成 这 切 谷 , 所 以 工 型 层 序 海 侵 体系 域 
一 开始 就 表 域 为 沿 屋 序 边界 发 育 广 泛 的 海 侵 沉积 ,这 荐 1 型 层 序 与 1 型 层 序 海 侵 体 系 域 的 不 
ве. 

I 型 层 序 高 位 体系 域 与 1 型 层 序 类 似 , 均 以 加 积 式 至 前 积 式 准 层 序 组 为 特征 。 

=, 具 嫩 坡 边 绿 和 生长 断层 边缘 的 例 地 的 展 序 地 层 样 式 


(一 ) 具 组 坡 边 绿 的 盆地 的 层 序 地 层 样式 

1 有 具 缓 起 边缘 的 盆地 特点 

与 具 陆 棚 坡 折 边 乡 的 盆地 特点 不 同 , 其 缓坡 边缘 的 1 型 层 序 是 在 具 下 述 特点 的 盆地 中 沉 
积 而 成 的 。 

(D 盆地 坡度 低 而 坡 折 均一 .地 形 坡度 小 于 1", 最 常见 的 坡度 小 于 0. в ,并 且 不 存在 从 缓坡 
到 陡坡 的 地 形 和 浅水 至 深水 的 水 深 的 突然 变化 。 

O GPR ИКЕ S 形 贷 斜 形态 广 证 分 布 于 盆地 缓坡 及 其 它 地 区 。 

D 海平 面 下 降 时 伴生 的 河流 深切 作用 可 下 切 至 低位 党 岸 沉积 ,但 不 会 继续 网 下 下 切 。 

D 由 于 海平 面 下 降 而 形成 低 海 平面 三 角 训 各 其 它 洲 岸 砂岩 ,但 不 发 育 盆 底 扇 和 和 斜坡 剧 。 

(б) 海平 面 下 降 速 度 和 幅度 足以 使 内 缓坡 边 绿 的 I 型 层 序 低 位 体系 域 在 沉积 滨 线 坡 折 带 
或 其 外 侧 不 远 的 地 方 发 生 沉积 。 

2 APRA 1 AR ek 

Te AOA илл A нын, ПАР EE a Pe AR, (828 Wag- 
опе 1А ERAR РА ИКО SY RC 
4-17)。 这 个 薄 层 低位 横 包 括 商 部 分 沉积 物 ( 图 4-18). ВА a Re RF 
用 形成 宽窄 不 一 的 深切 谷 ( 被 河流 和 潮 控 三 角 洲 沉积 充填 ) 并 以 海岸 平原 沉积 物 过 路 作用 为 特 
征 , 这 一 -部 分 沉积 物 是 在 海平 面相 对 下 降 , 问 时 岸 线 快 速 向 盆地 逐步 迁移 直至 海平 面 下 降 处 于 
稳定 时 期 形成 的 ,低位 横 状 体 的 第 二 部 分 位 于 向 海 - - 侧 , 是 在 缓慢 的 相对 海平 面 上 升 时 期 形成 
的 ,由 上 倾 的 深切 从 充填 沉积 和 下 倾 的 一 个 或 多 个 前 积 式 惟 层 序 组 煌 成 (图 4-18>。 其 缓坡 边 
缘 的 1 型 记 序 低位 体系 域 顶 界面 为 海 汉 面 , 底 界 为 层 序 边界 (图 4-17), 

在 相对 海平 面 不 断 下 降 期 间 , 缓 坡 边 绿 盆地 底部 也 发 生 沉积 物 的 过 路 作用 ,沉积 了 一 组 向 
下 逐步 前 积 的 模 状 体 ,Posamentier(1992) 将 其 称 为 “强制 福海 退 视 状 体 ”, 这 些 模 状 体 可 以 被 
高 你 和 低位 前 积 模 状 体 保 护 起 来 (图 4-18)。 这 些 强 制 性 海 退 枫 状 体 常 是 富 酌 的 ,可 形成 被 页 
ва EY ARS LS И БЕ BAL 

具有 缓坡 边缘 的 I 型 尽 序 海 侵 和 高 位 体系 域 类 做 于 具 陆 椰 坡 折 的 І Ж ЕНСЕ Б А ak 
аң, BOR Bee I 型 层 序 高 位 体系 域 中 缺乏 明显 的 前 积 斜 层 沉积 ,但 在 高 位 和 海 
偿 体 系 域 中 ,常见 三 角 洲 脑 纤 滑 塌 形 成 的 济 积 岩 , 切 莫 将 此 认为 是 具 陆 棚 坡 折 的 1 型 层 序 低位 
tk ROTH ЛЕ. 
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平 同 的 是 ,在 具有 陆 帆 赴 折 这 拱 的 荔 地 中 ,海平 面相 对 下 降 到 陆 棚 起 折 以 下 ,而 在 具 组 起 边 毕 
的 登 地 申 , 海 平面 相对 下 降 到 说 要 芒 线 坡 折 昼 下 ,加 之 地 形 平缓 缺少 明显 地 形 撤 折 , 所 世 具 有 
нуп 1 TUR НЕШЕ Ж ЕНІ НИН ЕНІН КЕҢЕ. ПІН ЖБЖ ЕНІ ЖЕТЕ ІН СІН 
4-17.4-18), 
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图 机 18 ЦФ# ie) БЕТЕ ПЕЙ RPE Myers. 1986) 

【二 ) ВЕКНЕШЕНЕЕНЕН 5. 

1. ВЕЕ Н ДҮ У 

аини, нн Т НЕА вен ЭК. ЕЕГ ОА НЕ ЛЕВ 
іна Анн АЕ ТР: 

(D а ek iyi Wak yay ИЕТІН, к Ta PEI E ВО ЗЕ ОЕ Е ha 
„лен ДЕҢ оН ЗЕ, ЧТО th] E nha АК, 

фекже АН A ЗЕ, Аты НЕ. F£ 
Е ааа Е 2k iW А С Е БЕ НЕТА 
я БЕТЕН ЕТ ШЕЛ ЖКЇЛ ЯН НЕ НЕ ЕЕ ААР ЕЕ АЛЕ NRAKA А, ІН 
E EBR EPI M БЕН НИН ЕЛІНЕН. 

ZEAL ЕН ИШК. ЕЕ Bz H UH ШЕ bb hb E НЕ НЧЕ. 生长 断层 下 盘 处 于 高 部 
位 ,地 形 较为 平 绥 ; 生 长 断层 上 盘 处 于 优 部 位 ,地 形 也 相对 平缓 ;但 连接 生长 断层 上 下 盐 的 断层 
OY eT РЕК, Te Ee EI КИШ Ж eR ЖЕТЕН. 


ВЯ 


D 在 生长 断层 活动 期 间 ,海平 面 发 生 升 降 旋 回 变 化 ,加 之 沉积 物 供 给 情况 的 变化 ,可 在 其 
生长 断层 边缘 的 盆地 中 ,充填 低位 , 海 侵 由 高 位 体系 域 沉 积 序列 。. 上 述 沉 积 序列 在 生长 断层 两 
侧 是 由 不 同 的 沉积 相 组 合 而 成 的 。 

Ð 被 动 大陆 边缘 盆地 中 的 同 生 断 层 活动 强度 具有 周期 性 变化 特征 。 也 就 是 说 , 同 生 斯 层 
上 前 的 运动 幅度 是 随时 间 发 生变 化 的 ,这 样 就 会 闭 成 沉积 可 容 空 间 随 时 间 的 变化 。 所 以 ,在 同 
生源 层 断 面 两 侧 , 上 下 盘 沉 积 物 充 填 序 列 的 浮 度 和 沉积 相 类 型 就 会 存在 差异 ，。 

в 尽管 沉积 物 供 源 可 以 来 自 多 个 方向 并 充填 其 同 生 断 屋 边 铬 的 盆地 ,但 是 , 当 海 平面 下 
降 , 同 生 断 层 上 升 瘟 出 圳 地表 遭 受 风化 剥蚀 时 ,深切 从 所 搬运 的 沉积 物 就 会 在 同 生 断 层 下 降 盘 
形成 物 新 增 可 容 空 间 中 沉积 下 来 ,最 终 导 臻 河流、 三角洲 以 及 浅海 沉积 物 的 明显 加 厚 。 

2. 具 生 长 断层 边缘 的 层 序 地 层 祥 式 

对 具 生 长 斯 层 边 缘 的 沉积 盆地 层 序 地 层 的 研究 是 相对 薄弱 的 。Mitchum(19937? 曾 对 被 动 
大 陆 边 缘 垩 西 群 湾 盆 地 进行 过 层 序 研究 ,该 盆地 的 沉降 过 程 明显 受 生 长 断层 的 影响 ,从 而 造成 
在 同一 个 时 期 ,生长 断层 下 降 盘 的 沉积 厚度 常 大 于 上 升 基 的 沉积 厚度 .这 种 沉积 样式 反映 了 受 
生长 断层 影响 的 盆地 演化 历史 (图 4-19)。 具 生长 断层 边缘 的 盆地 的 演化 时 间 毕 一 个 海平 面 逢 
降 变 化 旋回 时 间 长 ，- 个 生长 断层 边缘 的 盆地 中 常 包含 周期 为 0.5 一 1 Ma 的 7 一 8 个 三 级 周 
期 . 具 生长 断层 的 层 序 地 层 料 式 是 由 低位 , 海 侵 . 高 位 和 陆 棚 边缘 体系 域 构成 的 ,但 是 大 多 数 层 
序 都 属于 1 型 度 序 。 故 下 面 将 分 别 介绍 I 型 层 序 中 低位 、 海 侵 和 高 位 体系 域 的 特征 。 

.(1) 低位 体系 域 

具 生 长 断层 边缘 的 低位 体系 域 由 盆 底 扇 . 斜坡 剧 和 前 积 视 状 体 奶 成 。 在 低位 体系 域 发 育 早 
期 ,生长 断层 活动 较 强 烈 ,下 降 盘 水 体 较 这 ,发 育 盆 底 扎 和 斜坡 扇 , 但 低位 前 积 攀 状 体 及 海 侵 、 
高 位 体系 域 均 分 布 于 生长 断层 两 侧 。 

盆 底 缺 常 以 海底 扇 的 形式 沉积 在 八 坡 下 部 或 盆地 深 处 ,其 底 便 是 1 RRA ЖҚ 
是 由 碎 届 流 成 因 的 块 状 砂 岩 构 成 的 ,具有 高 砂 泥 比 的 休 叶 或 水 道 特点 。 盆 底 扇 砂 举 干净 ,分 选 
好 ,具有 良好 的 储 集 性 能 。 它 是 在 相对 海平 面 下 降 早 期 由 河流 峡谷 砂 、 商 位 三 角 洲 人 砂 冲 刷 滑 一 
而 成 的 ,上 超 在 盆 底 之 上 且 快 速 发 生 尖 灭 。 一 般 来 说 , 盆 底 扇 厚度 不 太 大 , 常 为 30 一 90 m, 但 分 
布 范围 广 (图 1-19) ,在 地 震 剖 面 上 常 表 现 为 具有 连续 的 . 较 强 振幅 的 反射 特征 。 在 独 井 曲线 
上 , 盆 底 请 常 呈 箱 形 并 与 上 猎 和 下 优 地 层 呈 闫 性 突变 潜 触 . 贫 底 扇 直接 位 于 层 序 边界 之 上 并 与 
下 代 未 受 侵蚀 的 高 位 和 海 侵 体系 域 欠 补偿 盆地 沉 积 相 接 触 , 所 以 广泛 分 布 的 大 补偿 刍 地 沉积 
《 沙 缩 身 ) 和 介 形 虫 舍 县 高 值 是 识别 贫 底 扇 的 重要 标志 .事实 上 ,识别 上 基 生 长 断层 边缘 的 低位 盆 
底 户 的 最 好 标志 有 以 下 几 点 ,他 形成 于 深水 环境 ;人 @@ 具有 户 形 特征 ;名 具 双向 下 超 的 展 好 地 
震 反 射 特征 ;多 相 邻 斜坡 底部 突然 的 上 超 尖 灭 ;加 AMARE. E EHEER hR 
塌 , 侵 蚀 等 造成 的 假象 (图 4-20)。 对 于 具 断 层 边缘 的 低位 盆 底 馈 勘 探 还 要 注意 从 烃 源 岩 到 侈 
底 扇 的 运 移 遂 道 和 盆 底 扇 顶部 盖 层 的 研究 。 盆 底 扇 易 形 成 构造 -地 层 圈 闭 ， 

斜坡 肩 作为 低位 体系 域 的 一 部 分 常 上 赣 在 盆 底 衣 之 上 ,下 伏 在 低位 前 积 模 状 体 之 下 , 它 是 
由 块 体 流 , 溃 流 水 道 和 越 岸 沉积 构成 的 (图 4-19)。 若 不 存在 分 底 房 ,斜坡 扇 可 直接 位 于 层 序 边 
界 之 上 。 斜 坡 肩 顶 面 是 低位 前 积 横 的 下 超 面 和 凝 缩 段 。 它 是 在 相对 海平 面 下 降 上 晚期 各 .二 升 早 
期 形成 的 , 比 盆 底 岂 具 有 更 低 的 砂 泥 比 值 。 浮 层 的 砂 肉 形成 于 相对 狭 窑 的 水 道 之 中 ,而 沁 岩 发 
育 于 水 道 两 侧 。 斜 坡 出 主要 形成 于 汝 海 环 境 .其 最 主要 的 沉积 单元 是 具有 天 然 坦 的 水 道 沉 积 ， 
具 天 然 卉 的 水 道 是 在 河流 携带 的 砂 流 经 深 切 谷 或 峡谷 时 形成 的 , 砂 沿 水 道 搬运 沉积 ,而 泥 则 形 
成 天 然 坦 或 越 岸 沉 积 物 ,往往 只 有 1 个 具 天 然 堪 的 水 道 处 于 活动 状态 ,但 也 常 存 在 决 品 或 分 又 
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作用 。 在 具 天 然 坦 水 道 的 末端 , 某 些 侯 粒 沉积 物 扩 散 形 成 薄 层 、 水 道 化 的 宁 叶 (图 4-21), AR 
然 坦 术 道 的 规模 变化 是 明 最 的 ,水 道 宽度 为 几 百 至 几 干 米 ,并 在 地 震 和 测 井 资料 上 具有 明显 的 
me СР 4-21)。 在 1 个 二 级 层 序 中 ,可 出 现 6 一 8 个 单独 具 天 然 坦 的 水 道 。 最 好 能 采用 三 维 地 
宕 资料 对 斜坡 扇 进 行 勘探 ,因为 越 岸 秒 和 水 道 末 靖 人 朱 叶 砂 尽管 很 茵 , 信 具 有 良好 的 连续 性 和 较 
好 的 孔隙 度 和 渗透 率 ,油气 产量 可 能 会 很 商 。 





гали 





421 HR RRA ИЕН AR PER GE Mitchum 1993) 

低位 前 积 复合 体 是 低位 体系 域 最 上 部 的 沉积 单元 ,由 向 上 变 浅 的 低位 三 角 洲 构 成 .该 三 角 
洲 位 于 沉积 滨 线 附近 ,向 海 进 积 , 向 陆 尖 灭 , 以 加 积 至 进 积 为 特征 (图 4-22) 。 大 型 的 低位 模 状 
三 角 训 是 在 相对 海平 而 上 升 的 早 中 期 形成 的 , 它 呈 前 积 斜 实地 层 样式 向 陆 方 向 上 超 在 前 期 斜 
坡 和 陆 棚 边缘 上 ,向 盆地 方向 下 代为 斜坡 扇 的 项 部。 随 着 和 对 海平 面 上 升 速率 的 加 快 ,前 积 覃 
状 体 发 育 的 早期 阶段 共有 明显 的 前 积 特 征 ,晚期 具有 明显 的 加 积 特征 。 前 积 复 合体 的 项 界 是 首 
次 海 斌 面 , 此 时 相对 海平 面 上 升 速度 超过 了 沉积 物 供给 速度 并 开始 发 育 海 侵 体系 域 。 TRE 
良好 的 低位 前 积 复合 体 通 常 由 四 部 分 组 成 :向 圣 一 侧 为 非 海 相 至 深切 谷 河 听 湾 充填 沉积 物 А 
后 是 水 深长 于 100 m 的 前 积 滨 线 和 一 角 洲 副 汽 积 ,再 向 得 盆 中 央 方 向 是 水 深 为 100 一 500 m 
的 浅海 至 半 深 海 加 积 序 列 ,最 后 是 位 于 斜坡 中 下 部 的 重力 驱动 间 积 砂 沉 积 ( 图 4-22)。 在 低位 
前 积 复 合体 中 ,存在 3 种 富有 溢 力 的 储 层 , 即 前 积 三 角 这 及 其 伴生 的 临 滨 沉 积 , 上 倾 尖 灭 的 深 
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在 恢 位 栖 系 域 形成 发 育 期 间 , 由 于 生长 断层 的 活动 较为 剧烈 ,形成 了 较 大 的 可 和 容 空 间 , 在 
快速 供给 沉积 物 的 充填 作用 下 ,在 生长 断层 下 降 盘 沉积 了 抒 度 明显 太 于 上 升 盘 的 低位 体系 域 
(图 4-19、4-22) 。 
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图 4-22 Fe {CO БОЛ {БИГ ТИЛЛЕ E RE SY СЕ Mitchum,1993) 

(2) 海 侵 体系 域 

海 侵 体系 域 位 于 层 序 中 部 ,以 退 积 式 准 层 序 组 为 特征 ,其 底 为 位 于 低位 体系 域 之 上 的 首次 
WITH ,其 顶 为 最 大 海 泛 面 (图 4-19), 它 是 在 相对 海平 面 上 升 速率 较 大 时 形成 的 。 海 侵 体 系 域 
形成 时 期 , 岸 线 不 断 向 陆 退 却 。 在 海 侵 早期 ,对 下 钛 高 位 或 低位 攀 状 体 的 海 侵 侵蚀 会 形成 走向 
平行 岸 线 的 具 较 好 储 集 性 质 的 临 滨 砂岩 ,而 海 侵 体 系 域 上 部 准 层 序 常 是 在 海 侵 速率 明显 加 大 
时 形成 的 , 泥 页 岩 舍 量 不 断 增多 , 封 益 性 质 不 断 变 好 。 凝 缩 层 是 由 最 大 海 汉 而 和 相 邻 的 海 侵 体 
系 域 晚 期 .高 位 体系 域 早 期 地 岂 构 成 的 。 由 于 其 富 含 生物 化 石 且 分 布 广泛 ,因而 构成 了 井 间 地 
度 对 比 的 良好 标志 。 

(3) 高 位 体系 域 

高 位 体系 域 广泛 分 布 在 陆 横 之 上 ,由 早期 加 积 式 和 晚期 进 积 式 准 层 序 组 构成 , 它 是 在 相对 
海平 面 上 升 后 期 且 海 平面 上 升 速率 降低 时 形成 的 ,高 位 体系 域 形 成 时 期 , 滨 岸 线 不 断 向 分 地 中 
天 推进 ,沉积 物 向 上 粒度 不 断 变 粗 ,高 位 体系 域 向 盆地 方向 沉积 厚度 变 薄 并 超 痪 在 最 大 海 汉 医 
之 上 ,其 顶 界 为 层 序 边 界 ( 图 4-19)。 由 于 沉积 地 势 平缓 ,断层 下 降 作用 减弱 ,所 以 许多 高 位 体 
系 域 沉积 厚度 较 薄 并 且 泥 页 岩 所 占 比例 较 大 。 高 位 体系 域 向 盆地 方向 以 薄 层 富 含 粘土 的 凝 缩 
段 页 岩 汶 特征 ,向 陆 方 向 三 角 洲 沉积 占据 主导 地 位 。 





SHR RSET HE БШШ 
1. БЕЗІН ЧЕН AA 
层 序 地 农学 是 - - 门 实 用 性 .综合 性 较 强 的 学 科 , 它 在 地 层 学 .沉积 学 ,石油 地 质 学 和 地 球 物 
理学 之 间架 起 了 千 为 因果 的 桥梁 ,为 油气 勘探 开发 提 殿 了 内 新 的 思维 方法 和 有 效 的 地 质 工具 。 
在 具备 一 定 的 基础 资料 和 对 油气 勘探 问题 有 一 定 研 究 的 盆地 ,恰当 地 运用 层 序 地 层 学 理论 可 
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以 比较 可 靠 地 预测 生 、 储 ,. 盖 层 的 分 布 , 了 解 油气 生成 , 运 移 和 聚集 的 过 程 ,更 好 地 确定 富有 经 
济 价值 的 地 层 圈 闭 , 发 现 新 的 油气 成 藏 组 合 ,减少 勘探 开发 风险 ,提高 油气 勤 探 效率 和 成 功率 。 
层 序 地 层 学 直接 应 用 于 油气 勘探 开发 时 强调 3 个 基本 概念 :中 地 层 几何 形态 与 沉积 物 分 
布 的 关系 ;加 岩石 物性 ,生物 地 层 和 地 震 资 料 的 详尽 综合 研究 ;@@ 分 析 构 造 沉 降 与 海平 面 旋 
回 之 间 的 可 容 空 间 模 式 , 最 终 通过 生 储 盖 和 成 藏 综合 研究 ,指出 有 利 的 油气 勘探 区 (图 4-23)。 
层 序 地 层 学 提出 了 一 套 全 新 的 概念 体系 , 它 在 油气 勘探 开发 中 发 挥 了 积极 的 作用 , 具 栖 表 
现在 未 成 亢 区 的 勘探 应 用 、 成 热 区 的 胡 探 应 用 和 油田 开发 区 的 应 用 。 
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R 4-23 油气 勘探 网 络 中 的 相关 因素 ( 据 Ѕапрег.1990) 

(1) EXRAR WR НУ И 

Ж ARR ALT BR A ЛУ ER A RO ЕА PR RE A} .尚未 进 
пазвата Ee DFE TE Bd ЈЕЈЛ em š: К 
圈 闭 尚未 钻探 等 不 利 条 件 , 夭 序 地 以 学 的 应 用 常常 存在 较 大 的 风险 。 但 是 , 若 这 些 地 区 存在 蝇 
质 良好 的 地 震 资 料 , 存 在 有 一 定 远景 的 深水 砂 体 和 地 技 辕 闭 ,那么 应 用 层 序 地 忆 学 在 未 成 熟地 
区 进行 勘探 就 会 取得 良好 的 黎 益 。 

在 未 成 熟 惑 控 区 层 序 地 诗 学 的 研究 可 在 下 列 方面 发 挥 积极 和 作用。 在 盆地 骨干 测 网 上 建立 
层 序 界 面 框架 ,确定 较 淮 确 的 年 代 地 层 等 时 界面 用 于 地 层 对 比 和 沉积 相 研 究 ,并 为 制作 多 种 图 
件 提供 年 代 地 层 框 架 和 作 图 单位 ;在 骨干 测 线 的 屋 序 框架 内 细 分 体系 域 ;在 年 代 地 上 启 框 架 内 ， 
主 雪 依据 储 集 层 和 盖 怀 的 分 布 ,确定 会 油 字 迹 景 区 带 ;确定 或 预测 圈 闭 类 型 ,进行 油气 勘探 。 

(2) 在 成 熟 区 油气 勘探 中 的 应 用 

勘探 成 部 区 是 指 具 有 丰富 的 油气 勘探 资料 及 油气 擂 探 成 果 的 地 区 。 这 些 丰 富 的 油气 勘探 
资料 包括 较 好 的 露头 剖面 .广泛 分 布 的 较 密 集 的 采样 和 钻井 . 测 井 资料 .生物 地 叶 资 料 МИЯ, 
良 的 二 维 或 数字 地 震 资 料及 大 其 的 多 种 室内 分 析 化 验资 料 。 

在 成 莫 勘 控 区 应 用 层 序 地 层 学 能 够 降低 勘探 风险 ,在 提高 油气 勘探 成 功率 等 方面 发 挥 积 
极 作用 ,如 ,可 为 预测 沉积 栖 分 布 , 预 测 生 储 盖 分 布 提供 很 好 的 概念 模型 ;评价 砂岩 储 层 的 产 状 
和 连续 性 ,并 以 海 兴 页 峙 作为 次 级 地 层 对 比 的 标志 层 ;预测 井 间 潜在 的 生 储 盖 组 合 , 确 定 更 为 
准确 的 笛 气 勘探 方向 或 趋势 ,更 好 地 确定 富有 经 济 价值 的 隐蔽 性 地 层 圈 闭 ;建立 更 为 综合 的 地 
层 框 架 来 探索 新 的 成 藏 组 合 。 

(3) 在 油田 开发 区 的 应 用 

油田 开发 区 是 指 具 有 丰富 的 钻井 , 测 并 和 地 震 资料 的 地 区 .依据 层 序 地 层 学 的 理论 可 以 重 


新 评价 正在 生产 的 油气 田 , 在 增加 油田 产量 、 提 高 采 收 率 以 至 延长 油田 寿命 等 方面 发 挥 作用 。 
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即 ; 可 以 更 好 地 了 解 悄 层 非 均 质 性 ,流体 连通 性 ,流体 压力 系统 等 油 轨 开发 面临 的 问题 ;充分 地 
利用 钻井 . 测 井 资料 ,预测 情 层 层 理 和 连续 性 , 志 过 详细 的 地 去 层 序 分 析 , 预测 含水 层 体积 和 过 
St FRM АИ ЖШ PRS op ТЕЛЕ Ree ЕТЕНБНИРААНОЯ 
Wi Ж ee И ЖАШ НЫН ЕЖЕН RRM ROHR RS RPA В 
КААН РЕНИ ХЕ, ЕН ЕН БАКИ ИНА АНАНЫ ЭТИ И ав я 
案 提供 地 质 基础 。 

(4) 层 序 地 层 学 在 油气 勘探 开发 中 的 应 用 条 件 

当 把 层 序 地 层 学 理论 体系 和 研究 成 果 应 用 于 油气 勘探 开发 工作 中 时 ,除了 要 消除 地 震 资 
料及 其 它 资料 的 层 序 地 层 解 若 陷阱 以 外 ,还 要 收集 充足 的 ,品质 良好 的 露头 ,四 并 , 测 井 和 和 地震 
资料 ,通过 综合 分 析 生 类 比 研究 ,利用 层 序 地 层 学 的 研究 思路 对 会 油气 远景 区 作出 评价 分 析 
(# 4-3), 





表 4-3 БН VF t ШЧ ЖЕ (95 Sanger , 1990) 
ERENER] _ A AR 
D FALSE MARANA E SS SMARTS 合成 地 钳 记 录 (VSP) 是 否 与 关键 利 联 结 起 来 ;加 
是 否 作 了 测 井 曲线 的 编辑 和 分 析 工 作 ! 吕 在 测 并 曲线 分 析 中 是 否 综合 了 岩心 和 岩 屑 资料 ;加 ЕНЕ 
KREGER ЕНЕР © Pš PF Bb S SB Pitak ЕЧ it D BEET ACH See RAD 
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АП ДИЕ ЖЕ ЧОЕТ ЖЕРЕ. @ RA EE Ae ES) 类 比 的 区 域 彰 
ENRE RAGHU ЕЖЕ АЗЕ.б 类 比 中 有 是否 过 到 储 居 不 连续 问题 :人 WEAKER RAE 
袖 守 是 否 充 满 惠 溢出 点 





2， 体 系 域 的 成 蕊 茶 件 分 析 

(1) е ша ЁТ 

层 序 地 层 学 为 确定 径 源 岩 的 分 布 提供 了 一 个 有 关 的 地 质 框架 。 然 而 仅仅 根据 体系 域 或 地 
层 的 几何 形态 是 难以 预测 烃 源 兰 分 布 的。 这 基因 为 烃 产 岩 的 分 布 受 冤 种 因素 的 影响 (图 4- 
24) ,如 盆地 地 形 . 气 辟 . 陆 源 有 机 质 产 率 .海洋 水 深 .海洋 有 机 质 的 产 率 、 海 洋 水 体 环境 和 沉积 
速率 和 水 深 。 然 面 ,仅仅 根据 体系 域 的 分 布 是 难以 预测 海洋 水 体循环 和 气候 等 影响 因素 的 。 陆 
源 有 机 质 产 率 主要 影响 了 演 岸 和 三 角 洲 平原 环境 中 煤 和 人 煤 系 沉 积 物 的 发 育 。 供 给 于 海洋 的 陆 
源 有 机 质 形 成 速率 主要 受 控 于 展 被 生态 系 ,沉积 物 粒度 以 及 距 上 岸 线 的 距离 。 在 前 泥 盆 纪 , 陆 源 
有 机 质 的 产 率 是 可 以 忽略 的 ,在 三 角 洲 平原 党 泽 等 细 粒 沉积 物 中 , 陆 源 有 机 村 合 量 是 高 的 , 随 
着 搬运 距离 和 水 次 的 加 天 , 陆 源 有 本质 的 供给 降低 ,但 在 陆 棚 边缘 和 和 斜坡 及 峡谷 地 区 ,由 于 三 
角 洲 和 重力 流 作用 ,有 抽 质 含 其 可 以 很 高 ,总 的 来 说 , 随 荐 水 深 增加 和 莲 岸 线 蝶 离 的 加 大 ,海洋 
藻类 有 机 质 的 供给 随 之 降低 ， 在 地 质 历史 时 期 ,海洋 烃 源 兰 发 育 的 高 峰 期 是 在 晚 泥 盆 世 、 晚 侏 
PiE AHE- -级 海平 面 变化 旋回 利 酸 块 构造 运动 强烈 活动 期 是 一 致 的 (图 4-25)。 被 
动 大 陆 边缘 拉 张 构 造 背 景 盆 他 ,内 克拉 通 和 骤 后 盆地 是 海 相 烃 源 岩 最 为 发 育 的 地 方 ,在 构造 活 
动 收 缩 期 和 广泛 的 冰期 , 即 石膏 纪 秀 二 芋 纪 , 海 相 烃 源 岩 相对 不 太 发 育 。 

对 于 评价 ~ 个 含油 气 远景 区 和 进行 油气 勘探 来 说 ,在 导致 油气 勘探 的 失败 原因 方面 ,页 
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[4-24 БЕЛЛ LAS Ba RH Myers.1996) 

簿 充足 的 生 狂 崖 和 芒 层 往往 比 缺 未 储 层 更 严重 ,因此 应 该 根据 层 序 地 层 学 研究 ,准确 预测 能 充 
当 烃 源 岩 和 盖 层 的 细 粒 岩 的 分 布 ， 故 下 面 将 分 别 讨论 在 -一 个 相对 海平 而 变 北 旋回 中 的 各 体系 
域 烃 源 岩 的 发 育 状 况 。 

在 低位 体系 域 沉 了 积 旱 期 , 陆 棚 科 和 斜坡 上 部 均 为 沉积 物 过 踏 地 带 , 难 以 形成 煤 的 聚集 , 陆 源 
有 初 质 易 遭 氧化 。 陆 狐 有 杭 质 的 分 布 公 限于 盆 底 岗 沉 积 物 中 。 低位 槐 状 体 可 发 育 煤 系 沉 程 ,但 
Sy EPR, ВУ ETE P RRR ZS Gi OR АН 
层 。 

海 侵 体 系 域 发 育 期 间 , 岸 线 向 陆 后 退 , 浅 海陆 袖 沉 积 范围 不 断 增 太 , 陆 源 碎 悄 物质 供给 降 
低 , 沉 积 速 率 隆 低 , 从 而 形成 了 涤 缩 屋 , 此 时 最 易 形成 细 粒 沉积 物 。 细 粒 岩 石 既 可 作为 烃 源 岩 ， 
也 可 成 为 盖 层 。S. Creaney 等 认为 (1993) , 较 低 的 沉积 速率 和 沉积 界面 处 的 贫 氧 环境 ,影响 了 
烃 源 内 的 有 机 磋 总 景 人 TOC}。 一 旦 确立 柱 缺 氧 环境 ,沉积 速率 好 成 为 控制 TOC 值 大 小 的 主要 
因素 .车 可 容 空 间 不 断 加 大 ,沉积 速率 不 断 降低 , 则 组 粒 沉积 物 的 TOC 值 就 会 不 断 增 大 ,显然 ， 
一 个 层 序 中 细 粮 沉积 物 的 TOC 最 类 值 应 与 最 大 海 泛 面 对 应 的 沉积 层 段 密集 段 相 对 应 。S. Cre- 
ancy 利用 一 个 假想 层 序 阐 述 了 细 糙 沉积 物 与 层 序 地 居 格 染 之 间 的 关系 {图 4-26)。 图 4-26 Е 
RRR] 型 诬 序 界面 ,上 和 帘 - -个 低位 枢 (A 以 下 部 分 ) , 诲 侵 沉 积 CA 至 局) 和 高 位 沉积 CC 至 
E) ,接着 是 层 序 项 界面 中 ) 和 第 一 个 低位 模 (F)。 ЛЕНІ 4-26 Ж ИЙНИ ЛЕН ДЕ ЖП на БИ ЖЕШ 22 69 
BCH RAMA RM AMES, MRAM ТОС 值 越 高。 剖面 位 置 必 处 于 缺乏 陆 源 碎 
导 供 给 的 盆地 最 内 部 ,整个 层 序 细 粒 沉 积 物 的 TOC HERE MAU RATE ТЕТЯ КУ НЕК ИН ЕУ 
TOC 值 最 高 (了 至 C)。 对 于 章 面 位 置 人 和 仿 来 说 ,由 于 陆 源 碎 导 供给 相对 较 多 ,7OC 值 相对 较 
低 , 但 每 个 进 积 单元 的 下 部 较 上 部 具有 较 高 的 TOC 值 , 这 是 由 于 后 期 沉积 物 供给 不 断 浇 加 造 
成 的 。 

在 高 位 体系 域 沉积 中 ,斜坡 和 盆地 锣 粒 污 积 物 均 可 作为 烃 疾 岩 。 二 和 角 济 平原 分 支 河道 问 、 
煤 沼 环境 沉积 物 也 可 构成 潜在 的 烃 源 给 和 盖 层 。 

(2) 有 利 情 集 层 分 析 

海 相 碎 屑 岩层 序 各 体系 域 都 包含 着 不 同 成 因 类 型 的 利于 油气 富 集 的 储 集 层 ， 由 十 可 答 空 
间 变 化 速率 的 变化 和 沉积 环境 的 变化 ,以 及 储 屋 与 煤 源 岩 , 盖 技 的 美 系 不 同 ; 各 体系 域 中 不 同 
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陆地 方向 盆地 方向 
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图 4-26 eqs ШЖ НА ТЛ, БУ Bs pa ЖЫ БЕЛЕ ЧЕ S. Creaney 等 .j990) 
类 型 储 层 的 物性 和 有 效 性 存在 较 大 的 差别 。 常 见 的 具有 较 好 储 集 物性 的 储 忆 类 型 在 以 下 几 种 
(图 4-27): 




















427 REDE RI te АҢ РИ ЛИЕ ЕНЕ ОЕ Mitchum . 1989) 
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Wit a ОР me Hh ES e НИЯ. 
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些 砂 体 的 上 倾 方向 的 喝 散 通道 被 封 堵 , 则 可 形成 构造 圈 闭 ， 

(3) 体系 尤 的 成 藏 杂 件 分 析 

出 于 可 容 空间 变化 速率 和 沉积 物 供给 的 差异 ,各 硅 质 碎 悄 体系 域 就 形成 了 不 同 的 成 藏 条 
Фок 4-40 ,但 在 和 油气 期 探 中 , 应 注意 勘探 低 记 盆 底 崩 和 斜坡 而 地 层 了 图 财 , 预 测 低位 进 积 机 状 
„йшй РЕКЕТИ т ЕЕК ЖЖ AIR RT RTL RS EB ат 
位 体系 域 砂 体 。 

对 于 陆 棚 边缘 体系 域 来 说 ,三 角 洲 、 海 滩 和 临 洲 沉 积 可 因 加 积 作 用 形成 亚 置 的 序 层 胡 悼 , 
海湾 沼泽 奈 境 可 形成 厚 的 煤层 ， 若 储 盖 层 配置 惟 当 ,又 有 下 伙 海 侵 体 系 域 供 油 , 也 可 形成 六 好 
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3. 层 序 地 层 中 的 成 藏 组 合 类 型 分 析 
层 序 地 层 学 为 我 们 确定 沉积 体系 类 型 太 其 分 布 , 调 测 有 利 的 烃 源 岩 , 储 集 层 和 六 层 分 布 及 





其 组 侣 提供 了 良好 的 室 念 模型 .这 就 允许 我 们 通过 对 硅 质 碎 解 层 序 和 淮 诛 序 的 详细 研究 ,结合 
盆地 构造 特征 研究 ,预测 富有 油气 勘探 潜力 的 地 层 油气 藏 各 地 层 -构造 油气 藏 及 其 组 合 类型， 
以 提高 油气 勒 探 成 功率 和 油气 勘探 经 济 效 益 ( 图 4-28、 表 4-5), 表 4-5 序 号 1.2,3-…9 与 图 4-28 
中 的 序号 中 国外 … 加 是 一 致 的 。 良 序 成 藏 组 合 类 型 研究 表明 , 层 序 地 层 学 为 人 们 寻找 非 构造 油 

































































气 藏 提供 了 新 的 思路 和 勘探 方法 。 
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BFR Ret. КТ „Розашепцес (1993) 曾 明确 指出 ,起 次 于 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 的 层 序 地 层 学 
基本 概念 和 原理 能 够 适用 于 不 同 构造 类 型 沉积 盆地 层 序 地 层 研究 .所 以 ,下 面 将 在 讨论 前 陆 从 
地 基本 地 质 特征 的 基础 上 沫 讨论 前 陆 盆 地 的 层 序 地 层 样式 。 

1. 前 陆 盆 地 主要 地 质 特 征 

前 陆 (Foreland) 最 初 是 由 Suess(1883) 担 出 的 一 个 术语 , 系 指 与 和 车 抽 带 相 账 邻 的 稳定 地 
区 , 且 造 出 带 的 苦 层 司 它 道 冲 或 掩 上 黎 。 一 般 来 说 ,前 陆 是 地 壳 的 大 陆 部 分 ,应 是 克拉 通 或 地 台 区 
的 边缘 . Bertaud (1897) 和 Haug《1900) 曾 将 阿尔 蝇 斯 山脉 的 磨 拉 石 作为 前 陆 的 沉积 物 , 并 认为 
人 它 基 地 档 发 育 晚期 的 产物 。Day(1951) 更 具体 地 将 前 陆 称 为 外 地 档 (Excgeosyncline) ,其 同 义 
词 为 前 漳 。 板 块 构造 问世 后 ,Price(1973》 和 Dickison(1974) 先 后 提出 了 前 陆 盆 地 这 一 术语 ,并 
指出 前 陆 倪 地 是 大 陆 岩 石 疾 受 上 全 地 壳 加 载 引 起 措 曲 变形 而 形成 的 边缘 地 隐 盆地 (Price. 
1973), 

Dickiscn《1974? 根 据 盆 地 成 因 和 位 置 ,将 前 陆 盆 地 划分 为 启 缘 前 陆 盆 地 (Peripheral fore- 
land basin) НЕД а ВЈ НІ (Кетгоагсе foreland basin), HPS Bi Н hh I МН 
DUS FRR SEE FI E ni {ЙН По J ЖАН а BS š HH , Ж Н] eA {КЕГЕ у 
ТІНЕН Al, MUS ВАН ЖЕН {УЕР ВЕ P. PA РА S БАЗИ НК A АЎ F PE 
РРА а BY ЗЕ Е Ше Е Е CB ЖАН Alberta) Bi Bh @ Ж. ЖП ДЕ ЗЕ ЕА ЗЕН Ж 
(Sevier) 前 陆 盆地 为 典型 代表 。 

Н. G. Reading (1986) 认 为 ,前 陆 盆 地 是 在 裙 皱 冲 断 带 与 冲 断 层 逆 掩 的 克拉 通 之 间 发 育 
的 大 型 沉积 盆地 。T, E. Jordan (1991) ПА 5. БУЫН Ж He ЖЕ Н Fe ИНЕ Р ИЕЛЕ ЖОШ 
载 于 太 陆 边缘 ,并 使 大 陆 前 绿 隆 起 而 形成 的 一 种 不 对 称 盆地 。 

尽管 如 此 ,对 世界 上 主要 前 陆 倪 地 的 研究 业已 表明 ,前 陆 盆地 一 般 具 有 如 下 地 质 特征 : 

(D 前 陆 盆地 一 般 分 布 于 造山 带 和 前 陆 隆 起 之 间 , 并 与 它们 的 走向 平行 ;其 不 对 称 结构 , 沉 
积 物 呈 模 状 , 牵 近 造山 带 一 侧 较 厚 , 舍 近 克 拉 通 一 仙 较 藩 :地 党 厚 度 比 山脉 区 芒 , 比 克拉 通 区 
厚 。 

O 前 陆 盆 地 主要 有 两 种 类 型 , 即 周 缘 前 陆 盆 地 和 弧 后 前 陆 盆 地 ,其 形态 亦 有 简单 型 和 复 
杂 型 ( 背 双 型 ) 两 种 ,其 发 育 的 构造 缘 景 婚 可 以 是 被 动 大 陆 边 缘 , 也 可 以 是 克拉 通 周 缘 倪 地 和 均 
fr, (БЖ, ЖЫ, НЕН ЕЕЕ Ы AMR ЕЖ ӘЖ MRD. 

© WRH ЖЖ J: —— Ж Ж ЕНЕ ИН 4 Rh RHEE RHE ABA КЕ ‚ЖЕЛ ЖГ fll t 
+ КЛ. БЕШ Адрес а Арала са REA bs ИШЛЕ ЗЫ ЗЕ. 

D 前 陆 盆 地 充填 物 包 括 巨 厚 的 海 相 至 陆 相 沉积 物 , 总 体 呈 向 上 变 浅 变 粗 的 沉积 序列 ,一 
般 为 岩 源 碎 习 岩 ,缺乏 碳酸 盐 岩 沉积 。 地 层 均 星 旋 团 沉积 ,并 发 育 粗 碎 展 攀 状 体 稻 地 层 不 整合 
面 ,通常 ,可 将 前 陆 盆 地 充填 实体 分 为 下 部 汰 系 和 上 部 岩 系 ,其 间 多 以 角度 不 整合 面 为 界 ,其 中 
下 部 上 涯 系 与 造山 带 主 壮 山 幕 同龄 ,是 碰 挤 后 不 久 形 成 的 ;上 部 崇 系 为 冲 断 和 抒 升 的 产物 。 

(б) 前 陆 盆地 沉积 物 一 般 具 有 双 牺 源 。 物 源 供 给 型 式 主 要 受 与 冲 断 闭 山 有 关 的 地 形 起 伏 的 
ка, 物 源 区 的 地 晨 构 成 和 演变 决定 了 前 陆 盆 地 沉积 碎 习 交 型。 因此 ,根据 前 陆 盆 地 充填 序 询 
中 出 现 的 不 同 碎 导 类 型 或 特征 重 矿 物 组 合 , 可 以 恢复 和 确定 造山 带 岩 浆 岩 、 变 质 岩 和 特征 沉积 
岩 的 脱 项 次 序 和 和 年龄 , 进 面 推 断 推 窗 体 前 进 的 次 序 和 年 龄 。 

© 前 陆 盆 地 的 构造 议 降 曲线 为 上 凸 列 ,一 般 可 分 绥 、 跳 两 段 , 早 期 较 缓 ,晚期 较 陡 。 其 诉 降 
速率 一 般 比 裤 动 大 陆 边 缘 ,、 裂 谷 和 克拉 通 盆 地 的 沉降 速率 大 ,并 具有 自 盆地 中 心 向 签 缘 递增 的 
趋势 。 沉 降 中 心 和 沈 积 中 心 不 一 致 ,而 生 沉 降 中 心 -- 般 具有 向 克拉 通 方 向 迁移 的 特点 。 
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D 在 前 陆 盆 地 临近 造山 带 --- 侧 ,强烈 的 构造 沉降 深 成 沉积 物 具有 厚度 大 ,沉积 速率 快 、 沉 
积 物 成 分 复 如 和 变形 作用 较 强 的 特点 。 它 们 其 同 构造 沉积 作用 的 产物 , 物 源 来 自 邻 近 的 造山 
带 。 随 着 远离 造山 带 , 沉 积 物 粒 度 由 粗 变 细 , 古 水 流 方向 从 午 直 造山 带 方 向 转变 为 平行 造山 带 
方向 ,沉积 地 形 和 水 深 缺 乏 明 显 变化 。 

随 着 羞 出 带 挤 压 运 动 逐渐 减弱 ,在 地 沉 的 衡 作用 下 ,造成 盆 底 弹性 回 跳 ,导致 前 陆 盆 地 
整体 向 .上 隆起 .隆起 强度 随 着 远离 造山 带 逐 淅 降低, 此 时 造 山 带 隆起 遗 受 测 促 ,沉积 物 被 搬运 ， 
沉积 到 近 离 造山 带 的 前 陆 盆 地 区 .在 相 邻 造山 带 的 前 竺 盆地 区 形成 明显 的 侵蚀 不 整合 面 ,在 远 
离 造山 带 的 前 陆 盆 地 区 为 席 状 展 布 的 粗 . 细 粒 沉积 物 。 

前 陆 隆 起 是 前 陆 盆 地 的 重要 组 成 部 分 . 它 是 岩石 圈 受 上 将 地 壳 加 载 隆 克拉 通 一 侧 发 生 
均衡 挠 曲 的 结果 ,其 向 上 的 挠 曲 幅 度 与 冲 断 规模 和 前 陆 盆 地 沉降 中 心 的 下 降幅 度 成 正比 。 

(9 ВАА RACE REE RE AU ,其 构造 样式 主要 为 薄皮 逆 冲 新 层 带 .被动 
双重 构造 , 往 克 拉 通 方向 发 育 背 冲 和 对 溃 的 基底 卷 入 型 道 神 断 庆 等 ,前 陆 盆 地 的 充填 序列 包括 
盆地 沉积 基底 面 之 上 的 全 部 盖 层 沉积 ,是 前 陆 盆 地 在 多 旋回 构造 演化 过 程 中 的 产物 ,是 前 陆 盆 
地 多 个 成 盘 期 沉积 充填 物 的 总 和 ,这些 充填 物 中 可 以 包括 数量 不 等 的 . 受 构造 作用 近 制 的 沉积 
ZF. 

КЕНЕ AAE A ЕН ЕН PRR AER, 
езен MRS JEENA ВИЕНА ІШІН EFEK ЕН, RRS Г 
ШЕ нгі ен АА FPE BJ ЖІНМЛЕТЕЛІ qk ДАН, ЕГЕН @ sh е p БЕЛІ 
特征 ,就 应 对 前 陆 盆 地 层 序 地 层 主要 控制 因素 进行 系统 的 分 析 。 

2. 前 陆 盆 地 屋 序 地 层 控制 因 带 分 析 | 

ЖЕРЕ ЕМЕ) ЕТІНЕ PE HST «БЕЗ ЕШ БЕЛЕК, MER RH 
АИ, MILER 2538 ELE hu E tB ЖШ £ Hh Sk y НР AR 8 , 33 a ЕЕ УЕЛ xÉ 
沉降 作用 对 沉积 层 序 构 型 的 影响 ,已 经 形成 了 一 套 将 层 序 地 层 分 析 .沉降 史 分 析 和 和 构造 -地 层 
НЕЕ RAMS br bk СУай 等 ,1990), 从 而 为 层 序 地 层 学 在 更 广 证 的 领域 中 
得 到 应 用 和 发 展 黄 定 了 基础 。 

前 陆 盆 地 为 典型 挠 曲 盆地 , 它 在 沉积 盆地 形成 机 青 、 构 造 背 景 和 盆地 性 质 等 方面 均 不 同 于 
被 动 大 陆 边 缘 盆 地 。 盆 地 构造 沉降 作用 对 沉积 层 序 的 形成 和 分 布 起 着 主导 控制 作用 。 故 下 面 
分 别 讨论 构造 沉降 作用 ,海平 面 变化 和 沉积 物 供 给 对 沉积 层 序 构 型 的 影响 。 

(1) 构造 沉降 作用 

前 陆 盆 地 的 构造 沉 降 是 自 于 冲 断 带 挠 曲 负载 作用 造成 的 ,构造 沉降 速率 .前 陆 盆地 宽度 和 
пие Ре ABS ,负载 帝 积 物 的 宽度 . 序 度 及 密度 ,以 及 板块 收敛 速率 .构造 
和 沉积 负载 作用 越 明显 ,盆地 沉降 速率 和 幅度 也 越 大 。 正 是 这 种 形成 机 制 与 被 动 大 陆 按 缘 不 
同 ,导致 了 前 陆 盆地 沉降 速率 一 般 比 被 动 大 陆 边缘 盆地 沉降 速率 大 ,其 沉降 曲线 形 访 也 不 同 于 
MOKA SALE SAE Vail 等 ,1990)。 而 且 沉 降 速 率 在 空间 变化 
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置 就 会 不 断 地 向 高 构造 沉降 速率 的 方向 进 移 , 即 平衡 点 向 前 际 盆 地 初 皱 冲 断 带 一 侧 迁 移 。 前 陆 
盆地 向 陆 一 侧 最 远 的 平衡 点 位 置 对 应 于 海平 面 下 降 速 率 最 大 的 地 方 (图 4-29)。 对 应 最 大 海平 
面 下 降 时 平衡 点 的 位 置 是 很 重要 的 , 它 将 前 陆 盆 地 划分 成 A 和 BB 两 个 带 。A 带 的 沉降 速率 一 
般 估 于 全 球 海 平面 下 降 速 率 ,因此 ,在 A 带 中 ,相对 海平 面 一 直 处 于 上 升 状态 ;B 带 以 沉降 速 
率 有 时 小 于 全 球 海平 面 下 降 速 率 为 特征 ,因此 ,在 B 带 中 ,相对 海平 面 有 升降 变化 。 在 前 陆 盆 
地 中 ,由 于 盆地 沉降 速率 主要 受 控 于 挠 曲 负 载 , 盆 地 沉降 速率 自 盆 内 向 盆 缘 递增 ,A 带 位于 BB 
带 的 千 陆 一 侧 ( 图 4 29) ;在 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 中 ,盆地 沉降 速率 主要 爱 控 于 岩石 圈 变 冷 ,盆地 
沉降 速率 自 盆 缘 向 盆 内 递增 ,A 带 位 于 了 PSE WJ Eq 4-29), 显然,A 带 和 B 带 的 空间 位 置 
在 被 动 大 陆 边 缘 和 前 陆 盆 地 是 相 皮 的 。 
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图 4-29” 沿 沉 积 倾向 方向 的 前 陆 侈 地 沉降 速率 .相对 海平 面 升降 及 平衡 点 位 置 
ЧЕ Posamentier .1993) 

(2) 海平 面 升 降 

经 典 层 序 地 层 学 曾 指出 ,相对 海平 面 升 降 是 控制 层 序 地 层 形成 的 关键 性 因素 ,因为 相对 海 
平面 升降 直接 控制 了 沉积 物 可 容 空间 的 变化 速率 ,并 导致 以 层 序 界面 和 最 大 海 证 面 为 界 的 旋 
回 式 沉积 。 然 而 ,对 于 前 陆 盆地 来 说 , 层 序 地 居 构 型 也 受 控 于 全 妹 海 平面 升降 .气候 .构造 沉降 
和 沉积 物 供给 。 但 全 球 海 平面 下 降 速 率 最 大 时 , 滨 线 的 位 置 对 地 层 型 式 和 地 层 不 整 一 接触 关系 
起 到 了 控制 作用 。 若 滨 线 位 于 A 带 , 则 不 会 形成 1 型 层 序 边 界 , 地 层 序 列 仅 反映 相对 海平 面 上 
升 速 率 的 降低 及 以 后 的 加 速 , 这 就 会 产生 进 积 , 加 积 此 随后 的 退 积 序列 。 这 种 地 层 合 置 样 式 以 
I 型 层 序 边界 和 陆 棚 边缘 体系 域 为 特征 (图 4-29、4-30)。 若 滨 线 位 于 B 带 ,那么 该 带 的 相对 海 
平面 相对 下 降 就 会 形成 МЕНЯ ,地层 序 列 受 相对 海平 面 下 降 的 影响 ,发 育 强制 性 海 盟 沉 
积 序列 以 及 在 陆 上 发 育 不 整合 和 深切 党 (图 4-30) 。 随 着 最 大 向 海 位 置 的 滨 线 进一步 向 前 陆 盆 
地 造山 带 一 侧 迁 移 , I 型 层 序 边 界 及 其 伴生 的 低位 体系 域 的 发 育 程度 降低 ;对 于 被 动 大 陆 边缘 
盆地 来 说 , 随 着 演 线 不 断 向 陆 迁 移 ,形成 1 型 层 序 边 界 的 可 能 性 就 越 来 越 大 。 被 动 大 陆 边 缘 盆 
地 的 BRR A 带 的 向 陆 一 侧 , 所 以 滨 线 位 置 就 决定 了 层 序 边 界 类 型 。 

值得 指出 的 是 ,由 于 前 陆 盆 地 沉降 速率 比较 大 ,特别 是 在 构造 活 牙 时 期 ,盆地 沉降 速率 有 
时 超过 全 球 海平 面 下 降 速 率 , 从 而 导致 前 陆 盆 地 中 相对 海平 面 处 于 持续 上 升 状 态 , 贫 地 中 通常 
充填 了 海 侵 沉积 和 海 退 沉积 , 层 序 界 面 一 般 为 水 下 侵蚀 界面 和 最 大 海 泛 面 , 有 时 为 不 整合 面 
《构造 成 因 ) ,通常 没有 与 河流 回春 相伴 的 陆 上 侵蚀 作用 及 所 形成 的 不 整合 面 。 

(3) 沉积 物 供给 


前 陆 盆 地 沉积 物 供给 一 般 具有 双 物 源 , 面 且 盆 地 中 沉积 物 供给 主要 受 控 于 与 冲 断 造山 有 
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图 4-30 ШЕГЕН A EFRA GE Posamentier , 1993) 
关 的 地 形 起 伏 的 影响 ,与 海平 面 升 降 无 关 。 正 是 由 于 这 种 原因 ,前 陆 盆 地 充填 地 户 旺 棉 形 ,地 层 
旧 度 由 盆 绿 向 盆地 减 薄 ,而 且 粗 碎 悄 模 状 体 的 出 现 是 盆 纤 造山 带 攀 造 复活 的 沉积 响应 。 

在 其 它 控制 因素 不 变 的 情况 下 ,沉积 物 供 纵 是 控制 地 层 倚 成 最 午 要 的 因素 之 一 ,在 前 陆 侈 
地 中 , 当 沉 积 物 供 纵 相 当 充 分 时 ,海岸 线 将 向 B 带 迁 称 , 可 能 形成 I 型 层 序 ; 当 沉积 物 供给 不 
充分 时 ,海岸 线 向 A 带 迁 移 , 可 能 形成 开 型 层 序 。 而 在 被 动 大 陆 边 缘 中 , 当 沉 积 物 供 给 相当 充 
分 时 ,海岸 线 向 A 带 迁 移 , 可 能 形成 了 型 层 序 ; 当 沉 积 物 供给 不 充分 时 ,海岸线 向 日 带 迁 移 , 可 
能 形成 1 型 层 序 。 显 然 , 仅 就 沉积 物 供给 速率 而 言 , 它 对 地 层 结构 的 控制 作用 在 前 陆 侈 地 和 被 
动 大 陆 边 缘 倪 地 中 是 相反 的 。 

3. 前 陆 盆 地 层 序 地 层 样式 

由 于 前 陆 盆 地 的 构造 背景 及 演化 特征 .盆地 性 质 以 及 层 序 地 层 样式 的 主 控 因 素 不 同 于 被 
ШЕП ЖЕН, ЛЫНАН БЫ НЕШ А А Е ХЫНА ЖЕН БЕ ДЕНЕ БЕ ЁЁ С 4- 
6), 从 而 增加 了 将 层 序 地 层 学 祝 念 和 方法 用 于 前 陆 盆 地 层 序 地 层 分 析 的 难度 ,近期 有 不 少 地 质 
学 家 对 不 同 地 区 .不同 构 造 演化 特征 的 前 陆 盆 地 进行 了 层 序 地 层 学 分 析 研 究 , 握 出 了 不 少 前 陆 
盆地 的 层 序 地 层 样式 ,如 美国 西部 科 巡 勒 拉 中 生 代 前 陆 盆 地 .美国 阿 巴 拉 契 亚 志 留 纪 前 陆 盆 
地 ,中 国 中 生 代 龙门 山 前 陆 盆 地 等 。 但 由 于 前 陆 盆 地 特有 的 复线 性 和 特殊 性 ,至 今 尚 未 建立 得 
到 人 们 共同 认可 的 .典型 的 前 陆 盆 地 层 序 地 层 样 式 。 下 面 以 变 坡 型 前 陆 盆 地 (Foreland ramp- 
type basin) 为 例 来 说 明 前 陆 盆 地 层 序 地 层 特 征 。 

前 陆 盆 地 层 序 地 层 样 式 和 演化 将 取决 于 在 一 个 全 蒜 瘤 平 面 升 降 变 化 旋回 中 滨 线 位 于 А 
ЖИЕ BP, 当 尝 线 位 于 A 带 即 紧邻 造山 带 时 ,构造 沉降 速率 通常 大 于 最 大 海平 面 下 降 速 率 ， 
此 时 没有 发 生 相 对 海平 面 上 升 ,未 形成 不 整合 面 层 序 边界 ,所 以 发 育 站 型 层 序 {图 4-30). 14 
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积 层 序 由 高 位 , 海 侵 和 陆 棚 边 绿 体 系 域 构成 ,不 发 育 低位 体系 域 。 当 滨 线 位 于 B 带 时 ,发 生 了 
相对 海平 面 下 降 , 形 成 由 低位 , 海 侵 入 高 位 体系 域 构成 的 I 型 层 序 (图 4-30、4-31) 。 低 位 体系 域 
形成 于 相对 海平 面 下 降 .静止 和 缓慢 上 升 时 期 。 海 平面 相对 下 降 时 期 , 陆 棚 出 露地 表 形 成 陆 上 
不 整 各 ,沉积 物 过 路 进入 盆地 ,在 上 倾 地 区 发 育 连 续 的 ,缓慢 的 河流 加 积 尝 积 . 在 海 侵 和 和 高 位 体 
系 域 沉积 期 间 , 若 盆地 发 生 连 续 沉 降 , 河 流 前 面向 陆 的 连续 旋转 将 会 造成 河流 沉积 物 加 积 至 盆 
地 近 端 。 由 于 这 种 后 退 式 旋转 作用 ,使 得 向 陆 : - 侧 河 流 沉 积 物 的 厚度 不 断 加 大 。 

表 4-56 被 动 大 陆 边 缘 盆地 与 前 陆 盆地 层 序 地 层 比较 ( 握 Swift'et at. ,1987) 
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车 初始 演 线 位 于 吾 带 , 自 陆 向 海 方向 可 以 依次 出 现 上 倾 . 过 滤 和 下 倾 3 个 地 层 沉积 区 (图 
4-31)。 当 高 位 沪 线 位 于 B 带 时 ,和 整个 沉积 层 序 均 会 出 现 上 倾 , 过 渡 和 下 倾 沉积 区 。 上 倾 沉积 区 
位 于 A 带 , 雇 连续 的 不 间 速 率 的 河流 加 积 作用 为 特征 ,河流 吉 积 作用 的 最 低速 率 会 出 现在 滨 
线 处 于 相对 海平 面 下 降 时 期 。 在 这 个 时 期 ,由 于 较 慢 的 洪 汉 平原 加 积 速率 ,河流 沉积 物 以 越 来 
越 多 的 河道 沉积 为 特征 。 在 海平 面 处 于 低位 时 期 ,下 倾 沉 积 区 接受 了 沉积 ,随后 被 低位 和 海 侵 
体系 域 沉 积 禾 盖 。 常 见 孤 立 状 的 临 滨 沉 积 物 以 及 深切 谷 充 填 沉积 物 。 在 上 倾 和 下 倾 沉积 区 之 
间 为 过 小 带 。 在 过 渡 带 常见 沉积 间断 的 突然 变化 、 高 位 临 演 和 同期 河流 沉积 ,也 涡 见 代表 沉积 
物 过 路 的 不 整 闪 面 。 过 滤 带 发 育 深 切 各 和 各 种 体系 域 ( 图 4-31)。 图 4-32 表明 了 上 倾 端 至 下 倾 
端 之 间 的 对 比 关系 。 上 倾 端的 层 序 界面 可 与 过 湾 带 至 下 倾 端的 沉积 物 过 路 界面 和 越 来 越 多 的 
河道 沉积 相对 应 。 然 而 ,因为 难以 建立 非 海 相 与 海 相 沉积 之 疗 的 等 时 对 比 界面 ,所 以 层 序 和 界面 
的 等 时 关系 是 很 难 确定 的 (图 4-32), HEART А 带 时 ,下 倾 端 是 不 发 育 的 ,这 沪 带 以 缺乏 沉 
积 物 过 路 界面 的 海 侵 和 海 退 滨 岸 尝 积 为 特征 ,上 倾 端 发 育 具 不 同 沉积 速率 的 连续 河流 沉积 。 

前 陆 盆 地 的 构造 活动 是 复杂 多 变 的 ,A 带 与 BB 带 的 边界 也 会 随 着 短期 的 构造 事件 而 发 生 
向 陆 或 向 海 的 迁移 。 若 在 前 陆 分 地 构造 活动 一 侧 示 出现 A 带 ,构造 沉降 速率 低 于 海平 面 最 大 
沉降 速率 ,那么 此 时 就 会 发 育 工 型 旋 积 层 序 , 层 序 地 层 样式 反映 出 上 倾 端 具有 越 来 越 多 的 可 容 
空间 ,在 低位 体系 域 沉 积 早 期 ,河流 下 切 作 用 起 来 越 低 并 发 育 相 对 较 厚 的 高 位 沉积 。A .B 带 概 
念 还 可 解释 为 什么 某 些 前 陆 倪 地 有 时 缺乏 明显 的 低位 沉积 并 以 高 位 沉积 和 了 工 型 屋 序 边界 为 
Е, 这 是 因为 这 些 分 地 的 滨 线 发 育 在 A 带 中 。 相反, 另外 一 些 倪 地 的 滨 线 发 育 在 B 带 中 ,发 育 
I 型 层 序 边界 各 强制 性 海 退 沉 积 。 滨 线 的 位 置 依 束 于 沉积 物 供给 和 可 容 空 间 的 变化 。 在 高 速 
沉积 物 供 综 的 盆地 中 , 滨 线 赵 于 向 海 进 积 , 要 比 低 速 尝 积 物 供给 的 盆地 更 易 达 到 B 带 。 前 陆 盆 
地 的 沉积 层 序 主要 是 由 向 陆 加 厚 的 河流 沉积 近 端 棉 状 体 组 成 的 。 这 是 因为 向 后 旋转 沉降 提供 
了 河流 沈 积 可 容 空 间 。A 带 的 河流 沉积 可 以 持续 发 生 于 整个 海平 面 升降 旋回 ,并 在 最 大 海平 
面 下 降 时 期 形成 高 度 集中 的 河道 沉积 (图 4-32). 

Swift 等 (1987) 研 究 了 美国 西部 科 迪 贰 拉 中 生 代 前 陆 贫 地 晚 白垩 世 Mesaverde 群 层 序 地 
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图 4-31 前 陆 盆地 构造 活动 边缘 低位 ,海盆 和 高 位 体系 域 ( 据 Posamentier, 1993) 

Е, se xr T Sk Hb J PF Rh ЕҚ C] 4-33) ,并 详细 分 析 了 前 陆 盆 地 层 序 地 层 与 经 典 被 动 大 陆 
边缘 户 序 地 层 模式 的 差异 性 ( 表 4-6)。 和 研究 表明 AMA Pe BAIL OES BR 
( 西 厚 东 薄 ), 房 序 边界 为 水 下 侵蚀 面 ,形成 于 海平 面 快速 上 升 时 期 ,而 并 非 形 成 于 相对 海平 面 
下 降 时 期 ,缺乏 因 海 平面 相对 下 降 而 造成 的 陆 上 侵蚀 地 形 和 相关 的 河口 湾 海 湖 沉积 , 层 序 由 下 
部 的 海 侵 沉积 (少量 ) 和 上 部 的 海 退 沉 积 构成 。 

Swift 等 所 提供 的 前 陆 侈 地 层 序 闻 层 模式 ,最 示 出 前 陆 盒 地 层 序 地 层 模 式 与 经 典 被 动 太 陆 
HARE ВЕНИ БВУ А 80 А [8], RSPR ERR MARAT ЕНІ RMR oF ee 
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图 4-32 ЖАТ B A it Bk АЕ И ЧЕ Роватепиег, 1993) 
He Yi ES EF A, Hat Y BRET КЖ, SB BH RH ӘННЕН КІН ЕЕ ЕН 
状态 ;盆地 中 仅 充 填 了 海 侵 沉积 和 海 退 沉积 ,相当 于 经 典 层 序 地 层 模式 中 的 海 侵 体 系 域 和 高 位 
体系 域 , 层 序 界 面 为 水 下 侵蚀 界面 ,间断 时 间 短 ,缺乏 与 河流 回春 相伴 的 陆 上 侵蚀 作用 及 其 所 
造成 的 侵蚀 不 整合 面 。 而 且 Re А Rs FERRET SHAK 
形 起 伏 的 影响 ,与 海平 面 升降 无 关 , 它 与 沉降 速率 自 东 而 西 递 增 相 和 亚 加 ,导致 前 陆 盆地 中 层 序 
Bik ILO SHB. 
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图 4-33 SE Bhatt Е ҚАҒЫ АНИ Н S i: Mesaverde 群 地 层 的 层 序 地 层 分 析 
СЕ Swift 等 ,1987) 
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ЕЛЕЕ ВО ЛЫН ЕЛ ТЕН A ES ТЛИ НА В 
Аа, Зе Р НТ GEE Cocos, Nazca ЖП Н IR ik Е, ФТ ЕК Ж 
з Т ВК, ЕЕ ІЗ „ЗЕ АБАЕВ А АН X, Hartmut Seyfried Hannelore 
Schmidt 等 人 研究 了 中 美洲 地 峡 的 哥斯达黎加 和 尼加拉瓜 等 地 晚 白 垩 世 至 第 三 纪 的 沉积 特 
征 , 详 细 描 述 了 各 类 盆地 的 沉积 类 型 ,岩浆 组 合 及 沉积 序列 。 外 强 的 基 认 由 方 浑 微 槛 岩 、 橄 榄 
що реа AKERA ,正常 的 和 过 小 的 详 状 训 武 岩 、 板 内 碱 性 玄武 岩 和 板 内 拉 班 玄武岩 “本 


弧 ” 拉 斑 玄 武 岩 组 成 .玄武 崇 中 发 需 的 不 连 绪 的 放射 虫 岩 指示 其 年 龄 从 早 穆 罗 志 早 里 阿 斯 期 到 
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ЕНІН 2-09, Dengo 命名 这 套 组 合 为 Nicoya 淋 岩 , 它 的 下 部 由 洋 索 岩 套 组 成 ,上 部 岛 弧 由 
拉 斑 玄武 岩 、 相 关 的 沉积 物 和 板 肉 玄武岩 组 成 , 古 新 世 钙 碱 性 岩浆 碎 悄 首次 出 现在 前 弧 沉 积 物 
中 ,其 时 代 训 追溯 到 晚 白 垩 世 马 斯 特 里 赫 特 期 由 于 十 新 世 畦 效 弧 次 埋 于 年 轻 的 火山 岩 之 下 而 
几乎 不 能 直接 观察 到 , 古 新 世 兰 桨 活动 唯一 的 证 据 来 自 于 敲 带 人 前 站 僵 地 的 碎 层 。 中 新 世 深 成 
Бе, ВЕКА MEERA ERARA EIA K-Ar 法 测定 年 龄 为 19 Ма 到 11. 5~ 
8 Ma ZI. 中 新 世 早 期 和 晚期 的 火山 岩 主 要 为 安 山 质 组 分 。 这 些 贿 浆 岩 和 岩浆 活 动 不 仅 为 沉 
积 作 用 提供 了 丰富 的 物产 , 挤 昌 对 沉积 盆地 的 形成 和 演化 产生 了 重大 的 影响 。 

H. Seyfried 等 人 《1991) 根 据 哥斯达黎加 地 区 主要 的 构造 单元 ,高 度 综 合成 8 TURE WOR 
些 地 层 柱 开明, 在 整个 中 美 训 地 峡 层 序 发 育 的 方式 是 可 对 比 的 , 即 亿 ЛУЧЕ ил ЕЖ 
ВАКА, @ 古 新 世 晚 期 . 始 新 世 中 晚期 和 渐 新 世 末 期 ,在 外 驱 和 高 缴 两 翼 同 时 发 育 矿 酸 盐 组 
坡 ; 大 的 不 整合 出 现在 晚 白垩 世 坎 潘 初 期 . 渐 新 世 了 晚期 和 上 新 世 初 期 ,从 尼加拉瓜 西南 到 巴 
拿 马 中 西部 相距 900 km 的 范围 内 都 可 比较 。 他们 通过 对 该 地 区 的 构 井 背景 沉积 组 全 的 分 
析 , 较 好 地 总 结 了 活动 大陆 边 绿 各 个 构造 单元 的 沉积 类 型 及 层 序 组 成 。 

中 美 训 南 部 的 岛 驱 系统 以 巨 厚 的 浊 积 兰 为 特征 ,这些 省 积 岩 主要 充填 在 前 弧 海 槽 内 侧 . 露 
头 上 显示 4 个 二 级 层 序 。 这 些 层 序 的 形成 显然 与 岛 弧 系统 的 地 形 构造 演化 有 关 。 BE 
序 反 映 了 全 球 海平 面 变 动 .沉积 物 供 应 和 构造 活动 的 复杂 关系 。 

根据 层 序 地 层 模式 ,海底 扇 的 发 育 主要 与 全 球 海 平面 低位 有 关 ,并 且 是 低位 体系 域 的 一 部 
分 。 这 种 低位 体系 域 可 分 成 低位 启 和 低位 横 。 低位 肩 以 砂 叶 状 体 为 特征 ,但 水 下 的 低位 模 则 以 
Жайнат ИЕТІН АЕ. EAR ЛА БЕН ЖЕЕ BIS ЛЕН Т 
E „ПТ RAR ННІ КАН, TE 64k АМ ІЛ ТЕМ АИ РЕТШ ТЫН БЕ БЕДЕЛ 
碎 导 体系 中 观察 到 的 刚好 相反 。 在 高 位 体系 域 况 积 期 间 , 泥 一 砂 级 碳酸 盐 沉 积 物 穿 过 陆 棚 搬运 
到 相 邻 的 盆地 中 ,而 在 低位 体系 域 沉 积 期 间 ,浅水 碳酸 盐 的 生产 能 力 明 显 降低 ,台地 的 暴露 可 
能 导致 天 气 水 鹏 结 和 喀斯特 化 (Sarg,1988) 。 

Н. Seyfried 等 在 研究 尼加拉瓜 海 模 时 ,在 始 新 世上 部 识别 出 4 个 二 级 层 序 .2 个 三 级 屋 
Е. EPF I 主要 出 圳 于 尼加拉瓜 海 档 南 部 ;全 部 由 末 水 道 化 的 叶 状 体 组 成 。 层 序 界面 以 大 约 距 
A 68 Ma 的 马 斯 特 里 赫 特 末期 海平 面 下 降 期 间 砂 体 的 突然 出 现 为 标志 。 砂 体 被 解释 为 低位 体 
系 域 的 一 部 分 ,形成 于 海平 面 迅速 下 降 时 期 .这 些 砂 体 原 度 不 大 ,指示 沉积 努 所 药 近 构造 高 地 , 
海 侵 和 高 位 体系 域 的 洲 缩 层 没 有 观察 到 ,很 有 可 能 是 海平 面 随 后 下 降 时 被 侵蚀 掉 了 ,在 尼 加 拉 
ЖАНА . 古 新 世 早 期 主要 的 火山 -构造 事件 提供 了 大 量 火 山 和 碳酸 盐 岩 块 ,这 些 岩 块 随 着 
火山 活动 及 盆地 边 绿 断 型 活动 导致 碳酸 盐 陆 棚 的 破坏 而 被 带 入 盆地 中 ， 

层 序 下 发 育 于 证 新 世 , 以 一 亦 新 的 前 积 砂 体 组 合 为 标志 ,这 些 密 体 被 解释 为 一 个 新 的 低位 
体系 域 的 一 部 分 ,剖面 .上 部 翅 岩 逐渐 过 渡 为 晚 古 新 世 至 早 始 新 世 的 礁 质 灰 央 和 泥岩 ,指示 随 着 
海平 面 和 急剧 上 升 , 硅 质 碎 屑 供应 迅速 减少 。 这 些 沉 积 被 解释 为 海 侵 和 高 位 体系 域 的 一 部 分 。 

Бл ж е ЕЩ КШ ЖЕР ЯРНИ, БЕЛЕП EPF 下 的 界面 以 硅 质 灰 岩 和 和 硅 
质 雁 屠 痢 积 因 的 转变 为 标志 ,这 可 能 与 始 新 世 中 期 ( 距 今 49, 5 Ma ) 海 平面 下 降 有 关 。 层 序 内 的 
进 积 . 退 积 旋 癌 很 可 能 指示 低位 , 海 侵 和 高 位 沉积 。 

PEB N 以 多 旋 同 的 崩 复 人 台 体 为 特征 .这些 肩 体 包括 水 道 化 砂 体 . 粗 粒 水 道 充填 沉积 和 厚 的 
越 岸 枫 。 层 序 互 和 层 序 员 的 界面 以 粗 粒 的 水 道 沉 积 帘 然 开始 出 现在 薄 层 痢 积 岩 之 上 为 标志 , 芭 
映 I 型 层 序 边界 侵蚀 的 开始 ， 

在 水 道 矿 体 中 , 太 的 有 和 孔 虫 数 景 多 ,很 可 能 反映 了 陆 棚 边 比 海 平面 初始 下 降 时 碳酸 盐 浅 滩 
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的 再 沉积 作用 。 海 平面 继续 下 活期 向 ЖОЛ ЛЕППЕН ЕЕ, САНЫ КЕЕ ЛЕЛЕ 
盆 内 再 沉积 ,形成 异地 详 酸 盐 角 厂 。 

在 主要 的 构造 或 淡出 活动 期 间 , 加 上 硅 质 碎 悄 供应 增加 ,在 海底 峡谷 深切 陆 棚 或 这 切 火 出 
Қазан, Ж {бу ЗЕН ТІН ОВ НИН, ЕНУІНЕ ЛЫН ВЕН ЖАЗ 
定 ,沉积 物 开始 崩落 ,大 其 的 细 粒 沉积 物 被 带 入 盆地 中 ,形成 广泛 的 水 道 越 岸 体系 和 越 岸 横 , 由 
于 再 次 开始 回落 ,侵蚀 和 深水 中 发 生 迅 速 的 沉积 作用 , 海 侵 体系 域 和 高 位 体系 域 的 界面 不 易 确 
Xe ,很 可 能 已 被 侵蚀 。 

在 分 析 了 尼加拉瓜 前 弧 公 地 层 序 组 成 的 基础 上 ,H. Seyfried 总 结 了 构造 隆 升 或 沉降 .火山 
活动 和 全 妹 海 平面 变化 对 沉积 作用 的 影响 (图 4-34), ЕНИЕНИЕ ЖИ, ,由 于 海平 面 下 降 
沉积 作用 发 生 了 显著 变化 , 富 础 的 浊 积 体系 既 发 育 于 前 弧 海 槽 的 肉 侧 , 也 发 育 于 外 侧 。 岛 弧 演 
化 初期 ,必定 存在 一 个 浅水 体系 ,能 够 贮 集 太 量 砂 。 古 新 世 砂 体内 部 向 上 变 厚 变 粗 的 旋回 指示 
很 高 的 沉积 物 量 .这些 沉积 物 与 钙 碱 性 岛 弧 的 上 升 有 关 ,在 古 新 世 可 以 补偿 海平 面 了 升 的 影响 
(Ay 4-340) .此 外 ,狭长 型 的 盆地 有 利和 于 砂 体 的 有 发育。 十 新 世 早 期 ,主要 的 构造 -淡出 事件 导致 上 
白垩 统 台 地 碳酸 盐 的 破坏 ,结果 发 育 粗 粒 神 积 体系 (图 4-34b)。 ИГУ KA ВРЕВА E 
和 斜 引 起 海 底 峡谷 后 切 , 深 声 于 外 绝 中 ,其 前 端 到 鲈 碱 性 弧 的 狂 窑 陆 栅 上 ,在 峡谷 口 , 很 粗 的 海 麻 
BRAM 4-34c)。 古 新 世 末 期 和 始 新 世 初 期 ,海平 面 上 升 形成 以 退 积 旋回 为 主 的 
沉积 序列 ,此 外 ,从 十 新 世上 晚期 到 始 新 世 早 期 ,岩浆 弧 大 多 不 活动 ,只 为 盆地 提供 了 极 少 量 的 火 
出 碎 届 物 。 在 外 弧 海 槽 内侧, 形成 薄 层 汶 积 岩 并 保留 了 浅水 硅 质 碎 悄 体系 ,但 硅 质 泥岩 和 灰 岩 
形成 于 碳酸 盐 缓 坡 上 (图 4-34d) 。 碳 酸 盐 缓 坡 发 育 于 外 侧 的 构造 高 地 上 ,浅水 碳酸 盐 周 期 性 地 
供给 到 缓坡 下 部 (图 4-34e)。 中 新 世 中 期 , 火 出 活动 再 增强 , 富 合 火山灰 的 沉积 物 沉 积 在 前 弧 
REAM. ЛЫН ХАЛ БН ХІ А, ШЕ ЫН ЕЖ ЕРІНЕ. RARS КИЕЛИ 
RR eR AILS. OP F КРАЖБА 4-340), АЯ EA, ЖШ- 
Мурена hu ЕЁ L.A TAR 
列 中 ,认为 水 道 越 岸 组 合 是 在 强烈 的 火山 -构造 活动 减 蜀 时 ,由 第 三 级 全 球 海 平面 变动 造成 的 
(图 4-34в0. 

НО ТЕ 23281 а MYERS ЗЕ BRN. ASR F A REE {ЕД 
ЕЛЕНЕ OBEY. CSRS kI RRA — E Ва TREE 
样式 。 由 于 活动 性 边缘 盆 她 的 复杂 性 ,人 们 对 这 类 盆地 层 序 地 层 样式 的 研究 沿 处 二 探索 阶段 ， 
还 有 许多 工作 等 待 地 质 学 家 去 完成 。 
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第 五 草 ” 海 相 磊 酸 盐 岩层 序 地 层 学 


第 一 节 ”碳酸 盐 岩 沉积 背景 及 其 控制 因 码 


尽管 碳酸 盐 岩 沉积 作用 珊 理 明显 不 同 于 奎 质 碎 层 崖 ,但 起 源 于 被 动 大 陆 边 绿 的 硅 质 碎 刷 
岩 沉 积 的 层 序 地 层 学 原理 仍 适 用 于 碳酸 盐 岩 的 层 序 地 层 分 析 , 即 磋 酸 盐 岩 层 序 地 层 样 式 和 震 
相 分 布 受 构造 沉降 ,全球 海平 面 升 降 变化 .沉积 物 的 供给 和 气候 等 4 个 主要 变量 控制 。 构 造 沉 
降 产生 了 训 积 物 的 沉积 空间 ,全 若海 平面 升降 变化 控制 了 地 层 分 布 模式 ,沉积 物 供 给 的 多 少 控 
制 了 古 水 深 , 气 蛋 控 制 了 沉积 物 类 型 , 气 民 中 的 降雨 量 和 温度 对 碳酸 盐 岩 .蒸发 岩 的 分 布 ,以 及 
硅 质 碎 导 沉积 类 型 和 数量 者 产生 了 重要 影响 。 


~, RBRSUTRAR 


1， 碳 酸 盐 岩 沉积 背景 
碳酸 盐 台 地 和 滩 是 碳酸 盐 岩 沉积 最 为 活跃 的 地 方 ,根据 它们 在 盆地 中 的 位 置 和 地 层 前 面 
坡度 ,可 将 碳酸 盐 台 地 和 潍 边 缘 剖 面 划 分 成 3 种 类 型 ,一 是 位 于 倪 地 边缘 的 区 域 性 碳酸 盐 人 台地 
和 缓坡 剖面 ,其 沉积 坡度 小 于 5"; 二 是 镶 在 盆地 边缘 的 区 域 性 前 积 台地 和 潍 剖 面 , 其 前 缘 斜 起 
坡度 为 5° 一 355 二 是 浅海 台地 或 孤 空 台地 剖面 (图 5-1). 
"5 TERRE AUR 
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вата 
(e) 平行 于 丘 形 
Вот АТЫМЕН ЛҮ Ж (ДЕ Sarg 1988) 
(a) КЕНЕНІ (ЗОНА 259. ӨН 5 型 或 斜 交 型 前 积 ! 
(b) 区 域 性 前 积 肉 (前 巡 斜 坡 角 为 5 一 35 е) 孤立 台地 

(1) 盆地 边缘 的 区 域 性 碳酸 盐 台 地 和 缓坡 剖面 

盆地 边 纱 的 区 域 性 碳 醒 盐 台地 和 缓坡 沉积 坡度 都 小 十 呆 , 但 其 沉积 厚度 可 以 变化 很 大 ， 
从 几米 到 几 百 米 , 生 长 模式 也 可 凡是 从 加 积 到 进 积 的 型 式 .碳酸 盐 缓 起 是 在 正 地 形 区 发 展 建设 
而 成 的 ,并 顺 着 平缓 的 古 斜 坡 向 下 沉积 ,斜坡 上 相 带 宽 缓 .不 规则 ,也 没有 明显 的 地 形 坡 折 ( 图 
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5-2) 。 在 地 震 前 面 上 ,缓坡 剖面 表现 为 低 角 度 的 S АН НІН ЕСЕН 5-30. 





PR 一 MEF 


WRIA 






ЖЕ БАН 
图 5-2 伐 酸 此 台地 种 浴 的 相 带 及 其 典型 的 沉积 结构 ( 据 Sarg, 1988) 

(2) 盆地 边缘 的 区 域 性 前 积 浴 和 台地 剖面 

盆地 边缘 的 区 域 性 前 积 滩 和 台地 剖面 以 具有 前 缘 斜 坡 的 前 积 模式 为 特征 。 前 缘 斜 坡 的 坡 
度 为 5 一 35* ,前 积 滩 的 厚度 从 几米 到 几 百 米 ,前 积 距离 可 达 数 百 千 米 。 它 们 基 S 型 .S НЕД 
交 型 和 射 交 型 前 积 模式 ,在 碳酸 盐 尝 层 序 剖面 中 ,常见 碳酸 盐 岩 前 积 滩 和 台地 前 面 呈 缓坡 或 低 
角度 S 型 前 积 至 斜 交 型 前 积 形式 (图 5-3) ,这 可 能 是 高 水 位 结束 时 海平 面 下 降 的 产物 。 

(3) ҖЕ G A 

ея CRE EWU SHERMER REL BRR SYMP, 
eK hh Ha Bt ЕНЕ Тат ЫН. ЖОЕ ЕПН ЕГ ТЕ УЛДА БЕП 
岩 的 场所 ,而 地 暂 内 往生 沉积 深水 泥 质 沉积 物 。 孤 立 台 地 常 具 有 陡峭 的 边缘 ,那里 可 能 是 台地 
面临 海洋 的 一 侧 。 在 地 震 剖 面 上 ,孤立 台地 常 响应 二 明显 的 宽 缓 丘 形 反射 (图 5-3). 

2. 碳酸 盐 台地 和 斜坡 沉积 相 带 

前 述 的 碳酸 盐 岩 沉积 剖面 都 有 各 自 的 特征 沉积 相 带 , 相 带 的 宽度 和 复杂 程度 以 及 对 水 深 、 
水 化 学 性 质 的 敏感 程度 都 是 不 同 的 。 在 陆 棚 边缘 狭窄 陡峭 的 地 方 , 棚 带 分 布 罕 面 规则 ;在 台地 
和 边缘 区 . 陆 棚 区 宽 阅 的 地 方 , 相 带 分 布 较 宽 面 复杂 。 人 和 作为 一 个 具有 代表 性 的 碳酸 盐 兰 沉 积 前 
面 ,可 识别 出 潮 上 - 潮 间 坪 相 、 潮 下 浅海 陆 棚 相 .台地 或 滩 边 缘 相 ,前 缘 斜 坡 相 和 盆地 相 ( 图 5- 
2). 

(1) 潮 上 一 潮 亲 坪 相 

潮 坪 相 常 以 一 种 向 上 变 浅 的 .规模 较 小 的 潮 下 带 至 潮 上 带 的 沉积 旋 王 或 准 层 序 方式 产 出 。 
沉积 厚度 为 数 十 米 ,沉积 持 续 时 间 可 达 一 百 万 年 。 潮 坪 沉积 环境 由 潮 上 带 、 潮 间 带 和 潮 下 带 3 
个 次 级 沉积 环境 构成 。 潮 上 带 由 泥 或 粉 砂 级 颗粒 沉积 物 组 成 ,具有 较 发 育 的 风暴 成 四 纹 层 、 泪 
纹 层 .内 碎 慎 层 , 其 中 斑纹 层 可 延伸 到 潮 间 亚 相 。 由 于 潮 上 环境 位 于 平均 高 潮 线 以 上 ,从 而 具有 
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图 5-3 ВЕНИ Al ER НЕННЕ Б Б КЫ ЧЕ Sarg ,1988》 

ка SIRE. ШІН ТН ЛЕН ЕЛІН УСНА Ж, КУН Н — Я а 
РЕЛЕ ВЕЕ АН И БЛС ЕРИ алт, LR RAE ORS ТУРАН ЕН KE КЖ 
ИИ Жақ o DUE TTR Ж. 

(2) 浅海 陆架 相 

HAR A Н ТАЕ Е УК Е AE AAAI ЈА К З НЕА АЙ Ау та] ЯЕ УНЕ ВЕРЕН Ў. 
若 存在 正常 海水 , 则 该 相 带 动 植物 群发 育 НАЙ ОАЫ Ма Еж НАН 
沫 等 ,生物 扰动 普遍 .该 相 带 海水 盐 度 为 正常 到 中 等 ,水 体循环 程度 从 低 到 中 等 偏 高 ,这 主要 取 
诀 于 台地 边 滩 对 潮汐 和 潮流 的 限制 程度 。 当 陆 椰 受 限时 , 则 可 能 形成 广 水 的 车 发 内 盗 湖 , 并 以 
RAR RHA A ш. ИЕ RI ARS АК a E REE ARE. 

(3) A RRA 

£t Hh aki H ORK ЕНХЕЛЕФ REAM Н АУ CRAM SAKA MITER 
PRP Ty AA A) Ж LS A KR РЕ. ERSTEN T RE Pe ST ЕЕЕ. 
KEA AE [n] BARES ЖЕДЕ ТЕ ТЕ КЕТЕ НЕЕ ЇН ЇЇ Fu La FS, ER АН 
Ду ЕЖЕ AR зе РА PA SEE, Æ 91  (Bioherm) @ 4 # ФИС ФК ЕА ВК RAR TR Ж 
ЖЕНЕ КЕН АЛА НООР Е ЕТЕНЕ, BPRS EEK 50 
m 处 ,在 某 些 地 方 可 构成 展 布 达 几 干 米 的 小 型 潮 上 态 。 

«ӘЛЕ; HB 

ШЕНЕП {ыу Ттт hh Н Л Ж ИТ АРА БИІН Е, REHE ЕТТЕ 35" 以 上 :水 
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ЖАЛ. ҒЖФНЖЫ Е.Л ЖИН RS ARBRE KA BAKER RARE 
POR sk ЖЕ ЖР ЛИ EE SERRE RR, НИЛ 
发 育 不 明显 ,表现 为 碳酸 盐 岩 ( 海 进 ) 和 页 内 ( 海 退 ) 层 偶 , 或 者 表现 为 灰 泥 与 碎 导 砂 层 层 侦 。 

(5) ЖН 

ЖАНЕ Ж GRE KE. SEF KYRA 100 m KARE IER. ERE 
BAKA RTH E Hh РЕ, ЕНЖАВХЕНЕНЖХННОЯН- ESE Ea W ЖЕЖ 
КЕ, RAPED RSH AMER Re, DREN LAY HAR ВЕ 53 
H. ЕКЕЛНЖ. ВЕ КЕ AEVURRARERBARKRAESZRABARA ,常见 
FH ,生物 群 主 要 是 远洋 浮游 生物 SAMA AR ,就 会 出 现 盐 度 成 层 现 象 ,在 盆地 砚 酸 盐 岩 
中 可 能 含有 准 同 生 石 膏 和 硬 石 襄 。 


二 、 磋 酸 盐 岩 沉积 控制 因素 


1. 相对 海平 面 变 化 的 控制 作用 

对 于 碳酸 盐 产 率 . 人 台地 或 滩 的 发 育 及 其 相应 的 岩 相 分 布 来 说 ,相对 海平 面 的 变化 是 控制 碳 
酸 盐 内 沉 积 的 首要 因素 ,相对 海 半 面 的 变化 控制 了 可 容 空 间 的 变化 ,从 而 控制 了 砚 酸 盐 岩 沉积 
ал, 

夏 酸 盐 贿 沉积 物 多 是 在 沉积 环境 中 原 地 生长 的 .大 部 分 碳酸 盐 几 沉积 物 是 由 生物 产生 的 ， 
其 中 不 少 是 光合 作用 的 一 产物 . 因此 ,这 种 生成 坟 程 取决 于 光照 程度 。 随 着 水 深 增加 光照 程度 
RERE, BERRE REED MERK 50 一 100 m 的 水 体 中 ,因为 该 深度 内 悬浮 着 大 基 能 
进行 光合 作用 的 生物 。 有 意义 的 是 ,在 10 m 水 深 内 碳酸 盐 产 率 最 高 ,而 在 10~20 m ARM 
(图 5-4y。 这 种 碳酸 盐 产 率 的 狭 罕 诬 度 限 制 ,是 碳酸 盐 产 率 能 否 与 海平 面 变化 保持 同步 的 主讲 
因素 。 显然 ,碳酸 盐 产 率 受 控 于 水 体 深度 或 可 和 容 空 间 的 变化 速率 。 实 际 上 ,相对 海平 面 灾 化 控 
制 了 可 容 空 间 的 变化 ,也 影响 了 水 体 盐 度 . 背 养 成 分 .温度 、 含 氧 量 及 水 深 等 因素 的 变化 ,从 而 
最 终 控制 了 沉积 层 序 的 构 型 。 
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图 5-4 BEARER p= KER А ОЕ Заги, 1988) 


吉 代 厂 酸 盐 岩 台地 或 潍 的 长 期 沉积 速率 远 小 于 全 新 址 的 锅 积 速率 (图 5-5)。 古 生 代 碳酸 
ЖЕН ЖЕЗ 13--365 pm/a, 而 全 新 世 磋 酸 盐 生长 速率 为 500 一 1 100 шп/а EA YY ЗА. 
积 )。 全 新 址 珊瑚 礁 的 这 和 积 速 率 可 这 10 000 ша/а МЕ, 
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图 5-5 RAR ED Ak Ж ву е RTE МЕНЕ ІРІ 26 ЖСЖ Sarg. 1988) 
PARE ER LAE ЖЕҢ He Ж 


2. 构造 沉降 和 沉积 背景 的 控制 作用 

车 不 发 生 构造 沉降 ,就 不 会 发 生长 期 的 碳酸 盐 沉 积 物 的 沉积 和 保存 。 由 于 地 党 变 薄 、 热 准 
凝 和 人 负载 作用 引起 的 构造 沉降 与 海平 面 升降 一 道 构成 了 可 供 海 洋 沉 积 物 沉积 的 空间 。 构 造 沉 
积 速 率 到 决 于 地 索 的 类 型 .地 沉 的 地 质 年 代 、 引 起 沉降 的 应 力 场 类 型 .岩石 圈 流 变 特定、 千石 圈 
板 抉 中 的 位 牌 或 构造 背景 。 另 外 ,沉积 负 吉 作 用 也 会 加 强 构 造 驱动 的 沉降 作用 。 育 敛 性 离散 
性 ,转换 性 板块 边缘 分 布 的 以 及 位 十 板块 内 的 浅海 碳酸 盐 台 地 可 由 洋 沈 组 成 , 亦 可 由 陆 壳 组 
成 .总 的 来 说 , 构 进 背景 央 定 耳 沉 隆 盆 地 的 基底 形态 、 浅 海 碳酸 看 岩 沉 积 区 的 初始 形态 ,海洋 影 
响 的 范围 和 形式 等 。 

构造 沉降 作用 也 会 影响 磋 酸 盐 台 地 的 暴露 。 磋 酸 盐 台地 出 露地 下 将 会 次 成 碳酸 盐 停止 生 
长 并 对 暴露 的 碳酸 盐 沉 积 物产 生化 学 侵蚀 ,碳酸 盐 沉 积 物 常 是 不 稳定 的 , 易 遭 受 酸性 大 气 水 的 
改造 。 不 稳定 矿物 文 石和 高 镁 方解石 易 转 变 成 更 为 稳定 的 低 镁 方解石 。 若 气候 湿润 ,出 露 的 碳 
酸 盐 台 地 有 时 会 形成 喀斯特 地 狐 以 及 次 生 孔 院 发 育 的 碳酸 盐 岩 储 层 .碳酸 盐 台 地 又 露地 表 ( 低 
位 期 ) 所 发 生 的 大 多 数 风化 成 岩 作 用 痢 是 化 学 性 质 的 ,物理 作用 是 不 明显 的 。 若 有 陆 源 碎 履 供 
给 , 则 河 访 可 深切 碳酸 盐 台地 ,将 碎 彰 物质 输送 到 盆地 。 需 指出 的 是 ,低位 期 原 地 瑞 酸 盐 体积 的 
多 少 主要 取决 于 碳酸 盐 斜 起 特点 。 

盆地 结构 也 是 影响 碳酸 盐 咕 层 主 几何 形态 的 另 …… 关 键 内 素 。 非 局 限 性 盆地 具有 正常 的 、 循 
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环 良好 的 水 体 ,为 大 量 原 地 生物 繁盛 提供 了 合适 的 生态 环境 ,表现 出 了 较 大 的 碳酸 盐 岩 发 育 潜 
A. 而 盐 度 高 . 含 气量 低 的 盆地 只 有 少量 或 已 异化 的 生物 群落 ,碳酸 盐 岩 发 育 潜 力 较 低 。 БИШ, 
пазени RN ДД ЗУ НІ Ж. РЕЖ РЕВ а Во НОЕ ФЕ Ж Ж ИЫН АС ТР ER 
Га] ЗН ЗЕ ЛОВА Se 69 ЛВ CPA 5-2), 

由 于 碳酸 盐 岩 的 进 积 和 加 积 作 用 ,造成 台地 或 滩 边 缘 相 发 育 ЖЛ BEK ТЕПЕ Hh 21 
物 生 长 特征 的 函数 。 在 低 到 中 等 沉降 速率 、 浅 到 中 等 次 度 (100 一 600 ma) 的 盆地 中 常见 前 积 作 
用 ,面临 海 的 边 绿 则 以 可 积 作用 为 主 ,相反 ,在 逐渐 变 深 . 元 坡 折 的 海底 背景 下 ,发 育 锐 宽 的 , 难 
以 区 分 的 相 带 (如 克拉 通 背 景 )。 

3. 气候 控制 作用 

作为 气温 、 降 丽 量 、 大 气 图 湿度 和 风 的 度 奖 ,气候 决定 了 水 的 盐 度 和 水 的 循环 ,热带 海洋 浅 
水 比 中 纬度 温带 海 详 具有 更 高 的 他 和 度 , 这 个 差异 影响 了 碳酸 盐 沉 积 物 的 产 率 .稳定 性 和 早期 
成 洁 的 潜力 。 除 了 酉 酸 盐 岩 以 外 ,气候 还 决定 了 沉积 层 序 中 的 沉积 物 类 型 。 奉 干 旱 气候 和 水 体 
循环 较 局 限 的 环境 下 ,在 陆 李 上 的 盆地 、 泻 湖 、 潮 上 坪 等 环境 会 产生 蒸发 岩 沉 积 物 . 若 陆 缘 沉 积 
物 供 源 点 邻近 右 酸 盐 台 地 ,那么 气候 的 差异 将 会 影响 硅 质 碎 悄 沉积 物 供 给 的 类 型 .潮湿 气 蛋 利 
于 河流 ,三 角 洲 硅 质 碎 悄 沉积 物 的 沉积 ,而 千 单 气候 利于 风 成 侍 质 碎 收 沉积 。 这 些 在 碳酸 盐 涯 
地 层 序列 中 出 现 的 沉积 物 类 型 不 仅 反映 了 气候 条 件 ,而 且 也 反映 了 相对 海平 面 的 变化 ,次 生 岩 
溶 孔 隙 的 发 育 不 仅 与 地 层 出 露 的 时 代 和 时 间 长 短 有 关 , 而 且 与 降雨 量 的 多 少 密切 相关 。 








в то BE E F h FE = 


—. КЕ ЕРА 


AREA БЕРЕ Hh APE ARORA PES. {ЫЕ БЕЛЕШ УК Ж 
型 SE Tt TER ЖЕП НАЛ ET Ab, a БЕРЕ 2 Ж 1 ВИ I 
KH, (HRP RRE R PARAM AAR, IRR Ba AR, 
海 侵 体系 域 和 高 位 体系 域 构成 (图 5-6). 

1. 1 型 层 序 界面 特征 

当 海 平面 迅速 下 降 昌 速率 大 于 碳酸 盐 台 地 或 滩 边 缘 盆 地 沉降 速率 ,海平 面 位 置 低 于 台地 
或 浴 边 缘 时 ,就 形成 了 碳酸 盐 岩 的 1 型 层 序 界面 。 I 型 层 序 界面 以 全 地 或 滩 的 暴露 和 侵蚀 、 斜 
坡 前 缘 侵 蚀 , 区 域 性 淡水 透镜 体 向 海 方 向 的 运动 以 及 上 窗 地 层 上 超 、 海 岸上 超 向 下 迁移 为 特征 
《图 3-7), 

(1) 碳酸 盐 台地 或 滩 边 缘 暴 露 侵蚀 的 岩 洲 特征 

兢 酸 盐 台 地 广泛 的 陆 上 景 品 和 合适 的 气候 条 件 为 形成 1 型 层 序 界 面 提供 了 地 质 条 件 A 
此 风化 壳 岩 溶 是 识别 右 酸 盐 岩 1 ЖЕЛЕ НУ BRA, ЖАЛ SRR aE 

Q 十 肛 溶 而 常 是 不 规则 的 ,纵向 起 伏 几 十 至 儿 百 米 。 上 岩溶 地 摇 常 表现 为 岩溶 斜坡 和 岩溶 
四 地 。 

@ WRASSE REA MATAR A ЖЕ ЕЛЕНА RRS HARA. Ae 
Ө ж жЕ ЪЗ. ИЕЛЕНЕ НЕН TH ORABAE. НЕЕ 
SID: AE Je ЛА W RIG Ey PRLS 


金 古 岩 溶 存 在 明显 的 分 带 性 , 自 上 面 下 可 分 为 屏 直 渗流 盎 溶 带 、 水 平 潜流 岩溶 带 和 深部 
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图 5-6 ABER ERE DST Hh Be PE sC Е Sarg 1988) 
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йл И. 
@ ЖЗНД РЕН ЇН НЕЕ ИН BR ERLE ЖЕЛ, 


百 米 的 夷 平面 、 落 水 洞 . 洲 洞 以 及 均 - -的 中 小 型 蜂窝 状 溶 孔 洞 等 。 
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> ЖЕҢ РІНЕН Ж БЕШП ER Н. oe И БЕУ, ЙЕ Ж ну А > ЖЕН LR, RERE 
MATAR У РЕА ТЕШ ARH OW МБК ЖЕКШЕ ORK НИЕ ==, 

© ЯА ЕШ ARIAT KM PYRI ЫН ИНЕ, ЭЛГЕ ЛЕ ЖЕЕ ЖЕТЕ. 

D ж J: АНН TAIE | p] БУ. SS KFB H Ж, ЖЖ акр Ж ЕЕ BE ЕЕ 
FLERE НЕРІ». ИЯ БЫЛ g k АП ДЖ ҖЫ by pk ЙИ РЕДИ БУ, 

® TAA Hea теке BH ЕН S EU ШИВ ЖЕ A OA Ki ЖОЖ 
带 ， 

另外 ,上古 岩溶 面 上 下 地 层 的 产 状 , 古 生物 组 合 、 微 基 元 素 及 地 化 特征 也 有 明显 的 差别 。 

(2) 和 斜坡 前 乡 侵 刨 特征 

在 了 型 谋 序 过 界 形成 时 , 常 发 生 明 显 的 斜坡 前 缘 侵 蚀 作 用 ,导致 台地 和 滩 边 缘 及 斜坡 上 部 
大 量 沉 积 物 被 侵蚀 掉 , 造 成 大 量 碳酸 盐 岩 砾 习 顺 坡 面 下 的 渭 声 沉积 作用 和 碳 稚 盐 苦 砂 屑 的 密 
度 流 沉积 作用 {图 5-7) ,斜坡 前 绿 侵 蚀 作 用 可 是 局 部 性 的 或 区 域 性 的 , ІНІ ЕНГЕН ҰЛЫН БО 
成 发 育 良 好 的 海底 峡谷 。 滩 前 沉积 物 可 被 侵蚀 掉 几 十 至 几 百 米 。 

在 磋 酸 盐 台 地 边 乏 和 和 斜坡 出 现 的 深 雪 谷 粗 粒 充填 匡 岩 , 河 流 回春 作用 引起 的 由 海 相 到 陆 
相 、 由 碳酸 盐 岩 到 碎 恢 岩 的 相 变 沉积 物 以 及 向 上 变 浅 的 沈 积 序列 也 是 1 型 层 序 边界 的 标志 。 

(3) 淡水 透镜 体 向 海 方 向 的 运动 特征 

I 型 层 序 边 界 形成 时 发 生 的 另 一 种 特征 作用 就 是 淡水 透 锁 体 向 海 和 向 盆地 方向 的 区 域 性 
迁移 (图 5-7)。 淡 水 透镜 体 渗 入 碳酸 盐 岩 前 面 的 程度 与 海平 面 下 降 速 率 . 下降 幅度 和 海平 面 保 
持 在 低 于 台地 或 滩 边 缘 的 时 间 长 短 有 关 。 在 大 规模 型 层 序 边 界 形成 时 期 , 当 诲 平面 下 降 75 
一 100 m 或 更 多 并 保持 相当 长 的 时 间 时 ,在 陆 补 上 就 会 长 期 地 产生 淡水 透镜 体 , 它 的 影响 会 充 
分 地 深入 到 地 下 ,并 可 能 深入 到 下 伏 层 序 。 若 隆 南 量 大 ,明显 的 淋 滤 和 溶解 作 几 就 会 出 现在 剂 
面 浅 部 ,大 量 的 淡 术 胺 结 物 会 出 现在 深部 浅水 带 中 ,不 稳定 的 文 石 和 高 镁 方解石 颗粒 可 能 会 被 
溶解 掉 , 并 以 低 镁 方解石 的 方式 重新 沉淀 下 来 (Sarg,1998) „Уай 的 海平 面 升 降 曲 线 表 明 ,在 全 
球 海 平面 下 降 中 ,少见 太 规 模 的 I 型 海平 面 下 降 。 一 - 般 的 海平 面 下 降幅 度 不 超过 70 一 100 m. 
也 就 是 说 ,在 小 规模 I 型 层 序 边 界 形 成 时 期 ,淡水 透镜 体 未 被 充分 建立 起 来 ,只 滞留 在 陆架 地 
层 的 浅 部 ,没有 造成 广泛 的 洲 解 和 地 于 潜水 胶结 物 的 沉淀 。 在 I 型 层 序 达 界 形成 时 期 ,可 发 生 
不 同 规模 的 混合 水 白云 化 和 高 盐 度 白云 化 作用 。 

2. 了 型 层 序 边界 特征 

当 海 平面 下 降 速 率 小 于 或 等 于 盆地 沉降 速 率 时 ,多 形成 工 型 层 序 界 面 。 此 时 ,盆地 可 容 空 
间 扩 大 ,在 台 地 潮 缘 区 和 台地 浅滩 较 短 期 出 露 籽 表 遭 受 侵蚀 (图 58)。 与 I BAL. 
I 型 层 序 边 界 缺 志明 显 的 台地 斜坡 的 侵蚀 作用 和 明显 的 沉积 相 带 向 盆地 方向 的 迁移 。 在 陆 棚 
we 工 型 层 序 界 面 上 蓝 的 地 层 一 般 是 平行 和 加 积 的 ,而 I 型 尽 序 界面 上 获 的 地 层 主 要 是 斜 疝 
和 进 积 的 。 在 工 型 层 序 界面 形成 期 间 , 当 瘤 平 面 下降 恰好 处 于 或 略 低 子 台地 或 滩 边 缘 处 ,内 台 
地 出 露地 表 , 会 发 生 类 发 于 小 规模 1 型 海平 面 下 降 时 所 产生 的 淡水 成 岩 作 用 ,其 中 包括 颗粒 溶 
解 , 特 别 是 不 稳定 交 石 和 高 镁 方解石 的 溶解 ,还 包括 少 且 渗流 和 潜水 胺 结 物 的 沉 深 和 混合 带 白 
去 化 作用 。 在 工 型 层 序 边 界 形成 时 ,也 会 发 生 超 盐 度 白云 化 作用 。 与 TI 型 层 序 祖 反 ,1 型 层 序 
边界 形成 时 海平 面 在 相对 短 的 时 间 内 就 开始 上 升 并 淹没 外 台地 。1 型 层 序 底部 台地 和 和 滩 边 缘 
棉 状 体 将 会 在 下 忧 的 台地 边 纤 外 或 稍 低 的 位 置 发 生 沉积 并 向 陆地 方向 上 超 ( 图 5-8). 
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图 5-8 BREA I MUP iD ЧЕ GE Sarg .1988) 


二 、 体 系 域 类 型 及 其 特征 


以 工 型 层 序 界面 为 底 界 的 1 型 碳酸 盐 岩 层 序 由 低位 体系 域 . 海 侵 体系 域 和 高 位 体系 域 构 
成 ,而 以 1 型 层 序 界面 为 底 界 的 工 型 碳酸 盐 岩 层 序 由 陆 棚 边缘 体系 域 , 海 侵 体 系 域 和 高 位 体系 
域 组 成 .两 种 类 型 层 序 中 的 海 侵 体系 域 和 高 位 体系 域 具有 较 好 的 相似 性 ,而 低位 体系 域 与 陆 棚 
边缘 体系 域 则 各 具 特 征 。 

1. ЕЖ 

I U Fee PE IK tu {Ж RE жЩ ТИШ РЕН БИ, БП ЛИЕ Н ТГ ЖЕЕ НІН ЕРМЕН 
和 沉积 于 海平 面 低位 期 斜坡 上 部 的 自生 碳酸 盐 岩 模 ( 图 5-9), 

(1) 他 生 碳 酸 盐 岩 沉积 

他 生 莹 酸 盐 苦 沉积 是 在 海平 面 迅速 下 降 并 低 于 碳酸 盐 台 地 边缘 时 ,由 斜坡 前 缘 侵 蚀 作 用 
和 重力 访 作 用 提供 的 碳酸 盐 岩 冬 导 沉积 而 成 的 ,这 与 性 质 碎 眉 1 ESE ТЕ {у ЖЕ БӘ БУ, ГЕ] Ж 
ШЖЕБЕННЕНЕНІН Р Б ЖШН KEY, HERRERA SEE. AS 
J LA u T ан yA b ER ЈЕ ВЕ ЯХ А], А Ж Bš ЖЫ pt JE; И ЗЕ ЖЕП E] А А 
沉积 物 ,也 未 伴生 广泛 的 疼 坡 侵蚀 作用 。 

(2) 自生 碳酸 盐 宕 模 

在 低位 体系 域 沉积 的 中 后 期 ,海平 面 发 生 相 对 缓慢 的 上 升 ,在 斜坡 上 部 和 外 台地 形成 新 的 
可 容 空 间 。 随后 ,低位 自生 夏 酸 盐 岩 模 将 跨 诗 斜坡 和 外 台地 向 陆 椰 方向 上 超 . 自生 碳酸 盐 岩 模 
状 体 的 发 育 既 受 盆 地 水 体 人 性 质 的 影响 ,又 受 下 伏 层 序 前 缘 斜 坡 角 陡 缓 的 影响 , 若 丛 地 处 于 正常 
水 体 条 件 且 备 环 良好 ,下 伏 的 沉积 和 斜坡 平缓 , 则 有 大 面积 的 .丰富 的 浅水 碳酸 盐 岩 沉积 ,可 形成 
明显 的 低位 栅 。 若 盆地 处 于 局 限 的 坏 境 , 下 傣 沉积 斜坡 又 陡 , 则 会 阻止 低位 模 的 发 育 。 在 不 同 
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Е, 它 以 相对 较 厚 的 加 积 至 前 积 几 何 形 态 为 特征 ,形成 宽 阅 的 台地 .缓坡 和 进 积 滩 及 其 在 浅海 
уе БҮРҮК, ЛА ЕЛЕНЕ {у {Ж НЕ ТЕН АГЕР ИП КОЯНЫ ИН, ЯН 
平面 静止 期 和 下 降 早 期 沉积 形成 的 (图 5-10). 

高 位 体系 域 的 沉积 作用 可 被 划分 成 早晚 两 个 阶段 ,这 反映 了 高 位 体系 域 沉 积 早晚 期 可 容 
空间 及 与 之 相关 的 水 体 性 质 , 沉 积 速 率 的 变化 。 高 位 体系 域 尝 积 早期 的 可 容 空间 增长 相对 较 
快 ,而 碳酸 盐 产 率 不 高 ,沉积 作用 缓慢 , 陆 李 .上 发 生 追 补 型 加 积 作 用 ,并 响应 于 地 震 剖 面 上 的 S 
型 反射 . 商 位 体系 域 沉积 晚期 ,海平 面 开 始 下 隆 , 陆 棚 地 区 可 容 空 间 增 加 的 速率 减 小 ,水 体 赵 十 
稳定 再 循 环 良好 ,使 得 碳酸 盐 产 率 增加 ,形成 一 段 向 上 蛮 浅 的 并 进 型 沉积 序列 和 相 组 合 , 响 应 
于 地 震 剖 面 上 的 潍 或 台地 边缘 的 丘 形 结构 加 积 至 斜 交 前 积 模式 .显然 ,高 位 体系 域 经 历 了 两 个 
不 同 的 沉积 历史 阶段 , 即 早 期 追 补 型 沉积 和 晚期 的 并 进 型 污 积 ,其 特点 是 台地 边 嫁 相 的 微 晶 灰 
ж ЩИ RAS RA, RRR ALAR RUHR Е, EAE 
边缘 沉积 中 ,早期 海底 胶结 牺 含 量 较 少 。 追 补 型 碳酸 盐 岩 沉积 以 富 泥 . 贫 粒 的 淮 层 序 为 主 , 在 台 
地 边缘 沉积 中 售 有 大 量 的 早期 海底 胶结 物 。 这 种 差异 与 追 补 弄 . 并 进 弄 的 沉积 速率 差异 有 关 
《图 5-10). 
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图 5-10 Ge eth ee Fp m te ЖАҚ СҢ Sarg ,1988) 
4. АН 
МЛ ИК ЖІ RRS Кір -AERAR EAA sk RS OR 
的 准 层 序 组 组 成 , 番 陆 方向 上 超 在 层 序 界面 之 上 , 朝 例 地 方向 则 下 超 至 层 序 界面 之 上 。 该 体系 
域 形成 期 间 , 浮 游 生物 往往 形成 厚 的 族 回 性 沉积 ,但 在 海 侵 体系 域 沉积 期 间 变 成 基层 凝 缩 层 沈 
ж. BR, 型 层 序 低位 进 积 复合 体 也 是 沉积 在 际 籽 边缘 的 ,但 陆 棚 边缘 体系 域 攀 状 体 一 般 以 
Ја ОЕ УНЕ, Ле олн S ЕНІ ЛИН ЖОҚ ER ЕН ЖЕН ПЕ ЕВЕ ЛЕ 
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组 成, 到 外 陆 坡 上 转变 为 较 厚 的 生物 酚 展 橡 状 体 ,主要 由 浑圆 形 骨 展商 岩 组 成 .向 盆地 方向 ,该 
PORER A APR ARAB RRR Ke RR A RE 
ARM, | ЕЛМЕН А K Bl Ат E KAR EAE ИНТ ЕН Е 
的 沉积 序列 ,多 由 薄 层 状 泥 灰 岩 和 泥岩 组 成 。 

5， 碳 酸 盐 岩 层 序 中 体系 域 与 海平 面 升降 的 关系 

碳酸 盐 岩 层 序 的 形成 发 育 与 全 蒜 海平 面相 对 变化 的 周期 性 密切 相关 。 全 蒜 海 平面 升降 变 
化 和 构造 沉降 等 因素 共同 控制 了 相对 海平 面 的 变化 以 及 可 容 空间 的 变化 ,进而 进一步 影响 了 
体系 域 的 类 型 和 分 布 (图 5-11)。 若 假定 构造 沉降 速率 不 随时 间 变 化 ,那么 低位 体系 域 是 在 全 
球 海 平面 快速 下 隆 、 静 止 和 开始 .上升 早期 形成 的 厚 房 沉积 体系 ; 海 侵 性 系 域 是 在 海平 面 快速 上 
天 .可 容 空间 快速 增 大 时 形成 的 薄 层 沉积 体系 ;高 位 体系 域 是 在 海平 面 快速 上 升 末期 ,静止 期 
和 开始 下 隆 早期 流 积 而 成 的 ,此 时 可 容 空间 开始 减 小 ,相对 海平 面 处 于 稳定 和 下 降 阶段 


《图 5-11)。 
四 级 周期 






三 级 周期 
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Bi 5-11 碳酸 盐 岩 层 序 中 体系 域 类 型 与 
海平 面 变 化 的 关系 ( 据 Hardford, 1993) 


、 碳 酸 盐 岩 缓坡 层 序 地 层 样式 

层 序 地 层 学 是 分 析 碳 酸 盐 台地 发 育 和 演化 历史 的 一 种 实用 方法 。 现 今 大 索 数 碳酸 盐 岩 层 
序 地 层 学 的 工作 都 是 应 用 或 改 用 Exxon 公司 提出 的 硅 质 碎 属 岩 层 序 地 层 模式 来 解释 碳酸 盐 
岩 沉 积 层 序 的 演化 。 然 而 ,Exxon 模式 均 假定 所 有 盆地 沉积 物 都 是 通过 河流 和 三 角 训 等 水 系 
将 盆 外 沉积 物 输 人 到 盆地 内 的 。 而 碳酸 盐 岩 沉积 物 并 不 是 盆 外 成 因 的 ,而 是 由 盆 肉 有 机 和 无 机 
沉积 过 程 形成 的 ,因此 夏 酸 盐 崇 沉积 层 序 就 不 能 作出 如 问 碎 必 岩 层 序 的 假设 。 另 外 , 厂 酸 盐 岩 
沉积 时 的 地 狐 特 征 也 与 碎 习 涯 的 地 得 特征 存在 差别 。 那 么 ,人 们 就 会 提出 疑 癌 , 是 否 能 采用 
Exxon 公司 的 硅 质 碎 悄 层 序 模式 来 解释 碳酸 盐 台 地 慑 序 地 层 和 相对 海平 面 的 演变 历史 。 现 今 
人 们 认为 ,虽然 Exxon 公司 的 硅 质 碎 悄 层 序 模式 的 基础 能 合理 地 应 用 于 许多 碳酸 盐 党 层 序 ， 
但 是 由 于 上 述 的 碎 恨 冶 与 碳酸 盐 岩 沉 怠 的 重要 差别 , 则 要 求人 们 建立 不 同 的 碳酸 盐 人 岩层 序 和 
体系 域 模式 来 说 明 不 同 碳酸 盐 岩 沉积 背景 下 的 层 序 地 层 样式 和 海平 面相 对 变化 对 层 序 看 冒 梯 
式 的 控制 作用 。 因 而 ,下面 就 碳酸 盐 岩 缓坡 ARE БЕЗЕ PRE GR ЖӘНЕ КЕ 
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进行 讨论 。 

TRESE Ramp Н ЛЕНЕ КЫ ЖЫ > ER. E EE eee ir 
ЖЫШ, a ВЕ Jo о, A Se Т ЕНЕГЕ АУР, ТО 
它 具 有 特征 的 与 海平 面相 对 变化 的 英 系 和 层 序 地 尾 样 式 。 

ИКИ ЕЙ ДИЛ ЕЕ ЧЕПТЕ Ж ЇЙ ЕТИ ЯП А ЖЕТИ СЕН 5-12). 正常 浪 基 面 (MLS) 与 平均 
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Sf Sia RRR. RAPA eS Speeds fr T 
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W am PS. Sp he dk eh LE A ЕКПЕ ИЕ ЕНІН ЖӨНІ. 
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图 5-13 НИОР В ЕГЕ АЕ ЕВЕ СВЕ Богвене 1992) 
1， 低 位 体系 域 
ЕЕ ЕНЕНЕ Е НЕТ ЛЛ ІЛ РЕЗЕ Еа НИ, оГ ег =E 
闻 的 去 小 等 。 若海 平面 相对 下 降幅 庶 帆 小 (4~5 ЕНИ ИЕ ЖЕНЕ K. Паж ЕТО 
TIES LB Ж ЕК па š FJ TE HERDE. тиниямиетивжян ИВ ыж 
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这 种 低位 体系 域 与 十 伏 的 高 位 沪 面 或 浅滩 沉积 区 分 开 来 。 阁 相对 海平 面 下 降幅 度 较 大 (3 级 ) 

并 低 于 正常 浪 基 面 或 缓坡 边缘 时 ,中 缓坡 和 外 缓坡 沉 积 环境 突然 变 浅 以 至 出 露地 表 , 内 缓坡 完 

全 暴 句 并 发 生 咯 斯 特 化 ,河流 奉 质 碎 届 沉积 物 可 乱 盖 或 下 切 下 伏 的 早期 高 位 缓坡 沉积 物 ,也 可 

能 但 碍 中 缓坡 和 外 绥 坡 碳 藤 盐 岩 的 演 积 。 由 于 缓坡 玻 度 很 小 ,所 以 不 发 育 低位 斜坡 肩 或 斜坡 禄 

沉积 物 。 当 气候 潮湿 时 ,暴露 地 表 的 内 缓坡 沉积 可 发 育成 为 古 土壤 和 喀斯特 ;但 若 气候 干燥 ,在 

暴露 的 缓坡 地 区 可 形成 铅 质 结核 或 广 证 的 艾 巴 哈 沉 积 ,甚至 于 形成 风 成 沉积 (图 5-14). 
ЕР 





(b) TST 





iE eA 





кенжа 





图 5-14 «eh et eee ЕЛЕР Ж S У ЧЕ Emery, 1996) 


2. ВЕЖЕ 

当 海 平面 相对 上 升 发 育 海 侵 体 系 域 时 , 海 侵 体系 域 沉 积 物 不 断 向 陆 迁 移 ,同时 海岸 上 超 沉 
积 物 也 向 站 迁移 ,深水 沉积 物 痘 置 在 浅水 沉积 物 之 上 。 此 时 , 较 深 水 的 缓坡 区 处 于 沉积 物 供 给 
的 锦 俄 状态 ,水 体 吉 深 , 易 形成 大 量 的 有 机 质 的 堆积 ,构成 潜 存 的 烃 源 岩层 。 在 高 能 缓坡, 长骨 
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期 的 海平 面相 对 上 升 可 产生 一 系列 春 置 的 . 厚 几 十 米 的 阶梯 状 退 积 和 上 超 的 准 层 序 ,它们 四 将 
滩 , 障 辟 岛 或 障壁 砂 坝 颗粒 其 岩 和 与 其 共生 的 滨 面 及 过 流 带 组 成 。 在 低能 缓坡 , 海 侵 体系 域 大 
多 由 泥 粒 灰 岩 和 粒 泥 灰 涯 组 成 , 仅 在 局 部 浅滩 环境 合肥 高 能 的 颗粒 灰 岩 。 当 相对 海平 面 上 升 到 
最 大 时 , 斌 发育 了 以 黑色 页 岩 、 磷 质 泥岩 、 海 绿 石 或 钱 绿 泥 石 质 铁 质 岩 , 或 由 特殊 生物 组 成 的 大 
SATE БЕЛА БЕС 5-13、5-14)。 

3. 高 位 体系 域 

随 着 相对 海平 面 上 升 速率 的 降低 ,碳酸 盐 岩 缓坡 体系 域 将 趋 于 向 盆 内 进 积 。 在 高 位 体系 域 
发 育 的 早期 ,可 容 空间 向 陆 介 有 增加 ,从 而 发 育 了 潮 上 . 潮 间 和 洗 湖 沉积 物 并 作为 顶 积 层 存 在 ， 
在 高 位 体系 域 发 育 的 晚期 ,可 容 空 间 不 断 减 少 ,此 时 几乎 不 发 育 项 积 层 沉积 物 ,而 产生 较 明显 
的 … 系 列 单 向 前 积 层 。 高 位 体系 域 比 海 侵 体系 域 更 富 含 碳酸 盐 岩 颗粒 、 师 粒 灰 岩 等 浅 浴 沉积 ， 
趋 于 构成 海滩 或 障壁 岛 体系 的 主体 部 分 ,局限 酒 湖 比 其 它 时 期 草 发 育 ,构成 了 内 缓坡 的 天 部 分 
(图 5-13.5-14)。 高 位 体系 域 的 延 向 剖面 可 能 表现 为 一 系列 登 置 的 ,向 上 变 粗 . 变 浅 和 恋 厚 的 沉 
积 序 列 ， 


外 、 磋 酸 盐 岩 笠 坡 层 序 地 层 样 式 


由 于 海平 面 的 变化 可 引起 碳酸 盐 岩 余 坡 带 物 理化 学 条 件 , 深 水 生物 群落 以 及 各 种 沉积 作 
用 的 变化 ,使 得 碳酸 盐 岩 斜坡 的 居 序 地 层 分 析 明 显 比 碎 导 岩 复杂 得 和 多。 尽管 如 此 ,斜坡 带 的 这 
各 作用 和 层 序 发 育 也 明显 地 受 控 于 相对 海平 面 的 变化 ,形成 特征 的 层 序 地 层 模 式 ( 图 5-15). 

1. 低位 体系 域 

当 海 平面 下 降低 于 台地 边缘 时 ,台地 边缘 暴露 地 表 , 物 理化 学 作用 的 影响 加 强 ,从 而 导致 
沉积 物 重 力 流 发 育 及 祖 翩 和 崩塌 作 用 发 生 ,形成 了 低位 体系 域 或 陆架 边缘 体系 域 的 碳酸 盐 尝 
AHRR ЯЛЕ БИ , 低 笠 进 积 复合 体 是 该 时 期 的 另 一 主要 沉积 类 型 ,向 陆 方 向 上 超 在 以 前 高 位 体 
系 域 的 台地 边 绿 退 和 站 坡 折 附 近 , 向 海 则 进 积 到 盆地 中 。 浅 水 地 区 以 块 状 颗粒 灰 岩 为 主 , 随 着 水 
深 增加 逐渐 变 为 粒 泥 类 岩 , 最 终 成 为 泥岩 或 泥 灰 岩 。 低 位 体系 域 沉 积 时 期 的 浮游 生物 往往 形成 
厚 的 旋回 性 沉积 ,并 在 海 侵 体系 域 沉 积 期 间 变 成 薄 的 凝 编 层 。 低 位 体系 域 沉 积 期 ,碳酸 盐 岩 斜 
坡 禄 主要 分 布 于 台 缘 斜 坡 上 部 至 侵蚀 峡谷 中 ,形成 镶 边 台地 斜 城 褚 和 和 斜坡 基底 衬 。 

在 低位 体系 域 沉 积 晚期 ,局 部 有 利 部 位 可 发 育 低位 期 生物 确 丘 ( 表 5-1)。 相 应 的 准 层 序 类 
型 主要 有 ;中 岩层 一 滑 塌 型 角 砾 骨灰 岩 王 液化 流 沉 积 一 溃 流 沉积 一 自生 碳酸 盐 模 ;加 MAK 
> AUER ih TR BREA AK Ai RI RE TR I 
RRA: Q) RAR SERRA RRR D BARRA FERRER ket 
RACK: SC HARTA BERRA ЕЖЕЛДЕН, 

2. ЕЛЖАН 

BW S K ЖЕ БИ ee РТА РВЕ УРАН НОЖ ВВ RRR ERR A 
TEE GRID eet. GAL КЖ КЕТЕН, ARA Т ЖЕ Р АРТ К ОК, ТТ У 1 ЖІ 
层 序 低位 体系 域 沉 积 相 比 存在 普 较 大 差异 ( 表 5-2)。 主 要 差异 为 ,中 重力 流 沉积 相对 不 发 育 ， 
以 远 源 低 密 度 浊 积 兰 为 主 ;@ 海平 面 若 下 降 到 台 缘 附近 则 持续 时 间 短 :@@ 在 中 上 和 斜坡 相 带 ， 
由 盆 蚀 充填 震 场 堆积 一 颗粒 灰 岩 一 生物 层 灰 岩 或 丘 砍 藉 岩 构 成 的 加 积 一 进 积 型 厚 层 退 覆 这 积 
体 向 盆地 斜坡 和 人 台 盆 方向 逐渐 转变 为 向 上 变 深 变 细 的 沉积 序列 ,多 由 加 积 退 履 式 其 泥 岩 和 滥 
Ree НЕА Б AY RRR BRI, 
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表 5-1 


破 酸 盐 岩 斜坡 沉积 层 序 特征 ( 据 章 建雄 ,1999) 
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%52 恢 位 体系 域 与 陆 期 边 绿 体 系 域 特征 ( 据 罩 建 扒 ,1999) 
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3， 海 侵 体 系 域 





# 





斜坡 环境 海 侵 体系 域 沉积 时 ,构造 沉降 及 相对 海平 面 快速 上 升 ,沉积 作用 主要 取决 于 海平 
面 上 升 速率 . 远 缘 沉 积 物 以 及 沉积 物 源 供给 类 型 ,从 而 形成 斜坡 层 序 特定 的 海 侵 体系 域内 部 结 


HGE 5-1), 


随 着 相对 海平 面 上 升 速率 大 于 沉积 物产 率 , 低 位 边缘 和 台地 沉积 物 退 履 在 早期 暴 刻 的 碳 
酸 盐 台 地 上 形成 海 侵 体系 域 。 这 种 短暂 的 海平 面 整体 上 升 和 向 陆 上 超 表 现 为 追 补 型 碳酸 盐 台 
地 沉积 .若海 侵 时 间 丐 续 较 长 , 则 发 育 厚 层 加 积 层 序 , 可 形成 陡 的 台 缘 斜 坡 , 从 而 导致 海盆 期 由 
大 景 泥 质 内 碎 悄 组 成 的 斜坡 裙 发育。 当 相对 海平 面 上 升 速率 接近 碳酸 盐 产 率 时 ,形成 最 大 海 泛 


面 发 育 的 凝 缩 层 (图 5-15)。 
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чие 


рату 





* 
ABM 





А 
SRM EH iT ап сажин. 
НЕРВНИ TERRE RS RE oe 


图 5-15 BRR Eb БИК АЕН CHE AEH 3994) 

4. ВИЖЕЖ 

The RR И БА ПЕ {ЫК A Sa BS RST A TT RE STE 
AU Же ЕЈ PRER PRA Ж, 

DEAE BE ERT RRP, RARE PR RRs En 5 
形 或 斜 交 形 高 位 体系 域 余 坡 帝 积 , 它 以 语 售 颗粒 , 贫 泥 的 宕 相 为 特征 。 高 位 体系 域 沉积 期 的 舒 
坡 可 积 和 和 进 积 作 用 使 舌 坡 坡度 变 陡 ,促进 了 重力 流 沉 积 物 的 发 育 。 

5， 屋 序 地 层 样式 

RR APR RE Ж GRETA EMAL MEER ЖЕЕ MER, 
РАНЕЕ ЕА ВНР НЕА НЕНІ АНЕ, LORE ЖЖ РЕ Ж АНЫ 
H, 

在 海平 面 升 降 旋 可 的 不 同时 期 ,由 于 沉积 环境 的 变化 , 层 序 内 部 构 再 发 生 了 有 规律 的 改变 
(图 5-15》。 在 低位 体系 域 沉积 早期 ,海平 面 快 速 下 降 至 台 缘 以 下 位 置 ,斜坡 中 上 上 部 和 台地 暴露 
HR УК GRUP KY LNA SRR BARRE. Oe 
He RT RRA At OE ЛЕЙ R F oJ, GRRE E RK Re u ЖК ЕН 
颗粒 灰 叭 为 主 ,向 台 盆 方向 逐渐 相 变 为 泥 灰 兰 . 灰 泥 兰 。 若 相对 海平 商 下 降 至 台 缘 附近 并 随后 
发 生 缓 慢 上 升 , 此 时 台地 梭 露 时 间 短 БЕТИ КЛР ‚ШИРЕ И RE АЖА ЕЕ ОРНА 
ЖИДЕ ЛИК ЗЕКЕН BME АҚЫ ROR, FIT GE AR ЕНА, ee a 
REEF Re SS. ЖЕБІННЕКЕ НИЕ AS ARR YRS Е 
海 侵 体 系 域 发 育 晚期 ,相对 海平 面 继续 上 升 ARE RPK ижнанкива 
ЖАНЕК TRS AOR RA ЦОЛЕ Е {у {Ж RR ,相对 海平 面 
缓慢 上 升 ,台地 入 台 绿 碳酸 盐 产 率 接 近海 平面 上 升 速率 , 诬 台 地 和 庙 披 上 部 发 育 可 积 沉积 ,但 
PHE EEA DT ЖЗ UA EA А РЕНОВА УТЕ EK FT 
其 ,相对 海平 面 处 于 静 上 小 和 下 降 状 态 , 磋 酸 盐 产 率 太 于 海平 面 上 升 速率 ,导致 斜坡 的 加 积 和 进 

FA БЕЖЕН ЛИЯ АҢЫ ЖЕЛЕ 5-16), 


В, ИНАДИЗНЕРШЕНА 


碳 各 盐 孤 立 台 邮 是 远离 区 域 性 盆地 边缘 的 浅海 沉积 地 区 ,其 剖面 形态 可 以 是 对 称 的 ,也 可 
99 


SE RABE 
海 侵 晚期 ЕЗІНЕ 


低 水 位 早期 





516 碳酸 盐 几 斜坡 层 序 发 育 模 式 ( 据 下 建雄 .1999) 
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是 不 对 称 的 ;可 是 狠 边 的 ,也 可 是 不 镶 边 的 。 在 孤立 碳酸 盐 台 地 沉积 区 ,由 于 无 陆 源 碎 峭 供给 ， 
所 以 它 的 层 序 地 层 样 式 主 要 受 榨 于 海平 面相 对 升降 速率 ,碳酸 盐 和 生物 生长 速率 .气候 的 变化 
以 及 生态 序列 .孤立 台地 的 基底 地 形 等 因素 ， 

L 低位 体系 域 

当 相 对 海平 面 快速 下 降 并 低 于 孤立 磷酸 盐 台 地 边缘 时 ,孤立 磋 酸 盐 溃 地 出 圳 地表, 人 遭受 风 
化 剥蚀 , 太 酸 盐 沉积 基本 停止 。 车 气候 比较 潮湿 , 则 在 孤 议 碳酸 盐 台 地 顶部 发 生 大 面积 的 咯 斯 
特 化 作用 ,形成 层 序 边界 。 在 海平 面 下降 期 间 ,孤立 台地 的 礁 丘 滩 相 的 发 育 向 盆地 中 央 方 向 发 
生 迁 移 。 人 台地 边缘 礁 丘 滩 相 的 发 育 程度 主要 取决 于 台地 这 缘 的 地 形 坡度 。 若 孤立 台地 边缘 地 
形 坡度 较 平缓 , 则 礁 丘 滩 相 就 比较 发 育 ;反之 , 礁 丘 滩 相 分 布 范 畦 就 窄 ,发 育 较 差 。 特 别 是 在 较 
陡 的 孤立 碳酸 盐 台 地 边缘 ,由 于 快速 的 海平 面 下 降 , 台 地 边 绿 沉积 物 处 十 木 稳 定 状态 ,并 时 碎 
悄 流 形式 向 盆地 方向 运动 ,形成 台地 边缘 低位 盆 诬 房 和 低位 栅 状 体 (图 5-17)。 因 此 ,孤立 台地 
低位 体系 域 是 以 广泛 出 露地 天 的 喀 斯 裤 地貌 ,各 地 边缘 低位 前 积 礁 丘 滩 和 低位 模 , 盆 底 户 为 特 
ñF, 

2. 海 侵 体系 域 

海盆 体系 域 是 在 海 半 面 迅 速 上 升 .孤立 碳酸 盐 台 地 被 海水 淹没 时 形成 的 (图 5-17}。 在 六 
多 数 情况 下 , 海 侵 体系 域 的 发 育 经 历 了 3 个 阶段 , 即 起 始 阶段 ,此 时 碳酸 盐 可 容 空 间 的 增长 于 
后 于 海平 面 的 上 升 ; 追 补 型 阶段 ,此 村 可 容 空 间 的 增长 速率 大 定海 平面 的 上 升 速率 ;并 进 型 阶 
段 , 可 容 空 间 增 长 速率 基本 与 海平 面 上 升 速 率 相当 ,孤立 台地 处 于 或 接近 海平 面 . 在 起 始 阶段 ， 
厂 酸 盐 产 率 低 于 初始 海 侵 速率 ,沉积 作用 难以 追踪 海平 面 的 上 升 , 仅 形成 初始 滞留 沉积 。 在 所 
补 阶段 ,一旦 水 深 足 以 保证 水 体循环 ,沉积 作用 发 生 并 妃 踪 海平 面 的 圭 升 形成 细 粒 加 积 型 沉积 
序列 。 在 并 进 阶 段 ,沉积 速 率 较 快 , 在 台地 了 边缘 发 育 加 积 型 芍 丘 滩 , 这 些 礁 体 一 般 分 布 范围 较 
窗 , 确 体 近 于 直立 , 造 崔 生物 群落 属于 中 等 水 深 型 。 在 台地 内 部 分 布 少量 的 补丁 礁 。 在 最 大 海 
i TR RSET ЕЕЕ RAR ВЕР BRE. SAE KE 
©К НЫ. 

3. 高 位 体系 域 

高 位 体系 域 是 在 海平 面 上 升 末期 ,静止 期 和 开始 下 降 期 形成 的 。 此 时 ,浅海 磋 酸 盐 沉 积 速 
率 一 般 大 于 盆地 沉降 和 海平 面 上 升 速率 ,从 而 发 生 了 台地 碳酸 盐 岩 的 加 积 和 进 积 作用 ,造成 台 
地 的 水 体 不 断 变 洲 。 碳 酸 盐 台 地 的 进 积 速率 主要 依赖 于 水 体能 量 、 水 深 、 沉 积 过 程 及 其 堆积 速 
F, PMA LAC HE WRT 5.6 Ma 期 间 向 深水 区 进 积 了 400 m, 平 均 为 0.001 3 т/а, Œ 
更 新 世 海 侵 以 来 ,巴哈马 台地 顶部 西南 侧 的 安德鲁 斯 岛 潮 坪 沉积 速率 为 5 一 20 пуа, 孤立 台地 
边缘 沉积 物 的 沉积 速率 往往 太 于 周 缘 环 境 的 沉积 速率 ,可 和 突 空 间 迅 速 地 被 早期 加 积 和 后 期 进 
积 作 用 沉积 物 所 充填 ,这 可 造成 沉积 物 向 盆地 中 央 方 向 的 进 积 并 进一步 滑 塌 形成 到 力 流 成 因 
HA „ЛЕЙ Уу. eH URW ЕНІН ЕНІН MEP А | Ж RES е 
HARMS ASMA, AMR PR tT IEC 5-17). 


A Ë 8 E šE e Ez PF hb Ez: 55 #H *x WJ PE 


1. 碳酸 盐 峭 层 序 地 层 与 油气 勘探 的 关系 
层 序 地 层 学 是 一 门 实用 的 、 动 态 的 应 用 科学 , 它 为 地 质 人 员 提 供 了 以 不 整 人 台面 为 界面 的 层 
序 内 部 地 层 的 几何 形态 及 相互 琶 置 样式 .沉积 相 类 型 及 其 与 油气 成 藏 之 疝 的 时 空 关系 ,因而 能 
够 指导 不 同 勘 探 和 开发 阶段 的 油气 勘探 和 开发 工作 , 开 阅 地 质 人 员 乍 找 新 的 油气 勘探 领域 的 
101 
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电路, 有效 地 提供 油气 勘探 和 开发 靶 区 。 

随 着 海平 面相 对 升降 周期 性 变化 ,形成 了 具有 特定 地 层 春 置 样式 的 碳酸 盐 央 地层 组 合 冶 
列 。 由 于 磋 酸 盐 岩 的 沉积 过程 和 沉积 方式 除了 受 海 平面 升降 变化 ,构造 沉降 速率 以 及 气候 等 因 
素 的 影响 外 , 它 还 受 盆 地 水 体 性 质 . 生 物种 属 类 型 和 数量 灸 及 区 外 沉积 物 供给 多 少 的 影响 。 因 
此 , 矶 酸 盐 岩 屋 序 地 层 登 吐 样 式 就 珍 现 出 多 样 性 和 复杂 性 的 特点 ,加 之 碳酸 盐 符 成 岩 后 生变 化 
比 碎 翌 兰 的 成 岩 后 生变 化 更 为 复杂 ,从 和 而 增加 了 人 们 确定 或 预测 有 利 碳酸 盐 岩 和 鳍 层 的 难度 , 增 
加 了 村 我 有 利 期 探 区 带 的 难度 。 为 了 能 够 更 好 了 开 将 碳酸 盐 兰 层 序 地 层 学 的 研究 成 果 用 于 指导 
油气 勘探, 就 应 该 根据 破 酸 盐 只 层 译 地 层 概 念 性 模型 ,结合 含油 气 盆 地 项 探 现 状 和 资料 特点 ， 
采用 适宜 的 工作 思路 和 勘探 方法 ,只 有 这 样 二 能 明确 有 利 的 油气 勘探 目标 。 

让 于 碳酸 盐 岩 层 序 地 层 学 对 于 指导 油气 期 探 其 有 重大 的 实际 意义 ,因此 ,为 油气 勘探 服务 
的 碳酸 起 岩层 序 地 层 学 研究 应 遵循 下 述 原 则 和 工作 起 路 , 妈 充 分 利用 多 种 可 获得 的 资料 ;明确 
碳酸 盐 沉 积 物 沉积 时 的 盆地 结构 征地 理 背景 ;建立 反映 盆地 古 地 散 特 征 的 不 同 沉积 背景 条 
件 下 的 碳酸 盐 岩 层 序 地 层 样式 ;密集 采 翌 确 定 有 利 烃 源 岩 、 储 集 层 和 盖 层 的 位 置 及 其 与 体系 域 
类 型 之 间 的 关系 ;加强 不 同 成 因 类 型 碳酸 盐 赂 钳 层 成 岩 后 生 作用 的 研究 ,根据 海平 面 升 降 变化 
和 可 容 空 间 变 化 的 特点 ,确定 古 着 溶 的 发 育 部 位 .淡水 淋 让 作用 发 育 的 层 段 等 :确定 有 利于 径 
源 贿 发 育 的 些 缩 亡 段 ,并 寻找 能 够 捕获 油气 的 碳酸 盐 岩 情 层 ,明确 生 情 盖 组 台 方 式 , 制 定 可 行 
高 效 的 油气 勘探 方案 ,对 项 探 荐 区 实施 油气 勘探 ,以 发 现 和 探 明 油气 资源 ， 

2. 碳酸 盐 岩 层 序 成 藏 条 件 分 析 

(1) AAs Нил 

国内 外 碳酸 盐 岩 油气 勘探 实践 业已 证 明 ,要 在 碳酸 盐 岩 盆地 中 发 现 大 基 的 油气 资源 和 富 
集 油气 的 油气 藏 ,重要 的 是 要 寻找 富 合 有 机 质 的 烃 源 涯 和 具有 良好 储 集 性 的 碳酸 盐 岩 赃 层 , 碳 
酸 盐 岩层 序 地 层 概 仿 榴 型 为 人 们 预测 在 贫 气 环 境 下 形成 的 烃 源 岩 及 盖 野 提供 了 良好 的 基础 。 

碳酸 起 岩 盆 地 良好 的 烃 源 岩 往 往 形 成 发 育 在 海 侵 体系 域 形成 期 间 . 该 期 海平 面 快速 上 升 ， 
盆地 中 某 些 地 区 外 于 缺 氧 和 贫 气 环 境 ,并 且 沉 积 速率 极 低 , 遂 常 形成 以 不 黑色 泥 质 灰 罕 ,灰质 
泥岩 为 主 的 富 合 有 机 质 的 烃 源 岩 ,控制 碳酸 盐 岩 中 有 机 质 丰 度 的 主要 因素 是 全 地 地 貌 特 征 、 地 
屋 的 年 代 、 气 侯 , 沉 积 物 的 沉积 速率 , 古 水 深 ,海洋 有 机 质 的 产 率 以 及 陆 源 有 机 质 供给 速率 等 因 
素 , 其 中 关键 因素 是 贫 氧 的 底 水 环境 。 若 在 干 早 气候 条 件 下 发 育 碳酸 盐 沉 积 , 那 么 陆 源 有 机 质 
供给 所 起 的 作用 就 比较 小 了 .碳酸 盐 岩 体系 域 不 同 于 碎 屠 岩 体 系 域 , 它 能 通过 快速 的 海平 面 上 
升 产 生 局 限 性 的 贫 气 环境 ,利于 有 机 贰 的 保存 。 箭 据 碳 酸 盐 岩 沉积 体系 的 几何 形态 可 以 确定 出 
4 种 成 因 类 型 的 碳酸 盐 岩 烃 源 宕 , 即 发 育 于 磋 琶 盐 台 地 内 部 或 边缘 建 隆之 间 的 烃 源 岩 、 台 地 内 
ЖШ ЙЕ е АЕ НЕ ЕДІ ЕНЕ Н НЕШЕ. 

在 海 侵 体系 域 相对 海平 面 快 速 上 升 期 间 ,可 以 在 先前 的 台地 上 形成 一 系列 孤立 的 碳酸 盐 
岩 建 用。 这 些 碳酸 苏 岩 建 隆之 间 受 限 的 循环 水 体 导致 缺 气 环 境 的 发 育 。 伴 随 着 快速 的 碳酸 直 
岩 建 隆 的 加 积 , 在 海 侵 体系 域 形成 最 大 水 深 起 伏 期 宫 , 沉 积 了 富 合 有 机 质 的 碳酸 盐 岩 。 由 于 碳 
酸 盐 涯 稀 释 速率 很 低 ,有 机 配合 量 得 以 加 大 。 在 高 位 体系 域 沉积 期 间 , 进 积 的 沉积 体系 可 以 充 
填 在 海 侵 体系 域 早期 发 育 的 地 艇 低洼 处 (图 5-18). 

在 海 侵 体系 域 海平 面 快速 上 升 期 间 ,碳酸 盐 台地 内 部 由 于 差异 沉降 作用 形成 台 内 增 陷 在 
该 场 陷 内 爱 限 的 循环 水 体形 成 了 缺 氧 环境 ,利于 富 含有 机 质 的 沉积 物 的 沉积 ,从 而 形成 了 有 利 
的 烃 源 岩 。 后 来 的 高 位 体系 域 的 前 积 充填 作用 也 利于 碳酸 盐 双 地 内 部 均 陷 烃 源 岩 的 保存 。 

非 限制 竹 盆 地 边缘 烃 产 圭 的 沉积 形态 有 些 类 似 于 碎 悄 地 层 海 侵 体系 域 的 烃 源 岩 。 这 些 烃 
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图 5-18 ER OR Æ SR i RR ЕТІ УУ |н] EC Муегв, 1996) 

Вал TE GE A bP AA АБ Ле RT PRR. EER pupa 
GR GLE HTL 0140. АРМИ BR БЫҚ Р о ЕКЕН КРАН ЕНЕ A 
AHRR, 

深水 洋 盆 碳酸 盐 岩 坚 源 贿 是 在 深水 缺 氧 环境 下 形成 的 ,在 海 侵 体 系 域 和 高 位 体系 域 发 育 
期 间 , 均 可 发 育 这 类 烃 源 岩 。 它 们 以 有 机 碳 含 量 较 高 .分 布 广 .沉积 谭 度 大 为 特征 。 实 际 上 , 随 
着 海平 面 的 升降 变化 ,在 海 侵 和 高 位 体系 城 发 育 期 间 , 广 海陆 其 至 深海 盆地 相 的 沉积 物 有 机 质 
FEAR SR CE 5-3), 而 斜坡 和 台地 相 既 源 岩 的 有 机 质 丰 度 较 低 。 所 以 说 ,在 
最 大 海 汉 时 期 形成 的 富 含 有 有 机 质 的 细 粒 沉积 物 应 该 是 最 好 的 烃 源 岩 。 

根据 海平 面 天 降 变 化 和 体系 域 发 育 的 特点 ,在 碳酸 盐 岩 层 序 中 ,与 海 汉 市 件 密切 相关 的 、 
SZ A RR Re KBR MAES IRS AEE, МЕН 
BOK RE TATE. COMA ЯО ҖИТ ДИНЕ. ДЕЕ бу hI, Нат Е ee 
P. Fih Far НОЕ IES OK ROR ALI, DS RN RR Т ЗЕН hh lp. 
вика RESA AST (ҢЕР ДЕА НОЛ ИККИ НЕ ЖЕЕ HE ЫШ r 3k nb X: 
WHERE. 

(2) 有 利 的 碳酸 盐 岩 储 层 分 析 

从 世界 范围 来 看 ,磷酸 盐 岩 储 层 中 蕴藏 着 约 占 SOMME KR SORE A iT 
积 盆地 中 存在 优质 烃 源 岩 密切 相关 外 ,还 与 碳酸 盐 岩 赃 屋 发 育 孔 , 链 , 洞 储 集 空间 有 着 密切 的 
联系 。 在 碳酸 盐 尖 沉积 盆地 中 ,碳酸 盐 岩 华晨 性 质 的 优 劣 受 多 种 因 囊 的 控制 ,比如 沉积 相 带 、 
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表 5-3 BEKRMERR. ARPA SARS Ris BYES 1996) 






Sits: 

































沉积 相 в 性 ЖУ {ЇЙ "А”/ М В /(mg/L) 
(Kg Se An) 
aia 暗色 泥岩 1.27 0.015 1.58 0.10 
Ж HEKE 0.73 0. 007 9 17. 07 0.07 
暗色 泥岩 1. 09 0. 009 29,5 0. 088 
# ЖЩ 

Baa 0. 43 0. 008 63.5 
FAGE Beaks 0. 13 0.0139 9, B3 
ав ARGH ВЕКА 0. 12 0.004 3 6 0, 084 











UR REARS БЕЧ ЗЕЕ, RPA APRS bi JE 
ЕЕЕ. БЕ, ТШ ЖЕЕ ЖЕЛЕ ЕШ ai ЕН THE er Ik £ Ek E 
A AGREE A AY eT. 

随 着 海 于 面 升 降 的 旋回 变化 ,形成 了 具有 特定 局 兽 样式 和 涯 性 的 地 层 序列 , 当 海 平面 快速 
下 降 并 低 于 台地 边 绿 时 ,发 育 了 碳酸 盐 岩 低位 体系 域 ,其 中 由 前 绿 斜 坡 侵 蚀 济 塌 而 形成 的 他 生 
碳酸 盐 岩 碎 必 横 状 休 可 成 为 有 利 的 碳酸 盐 岩 赃 层 .该 类 储 层 以 分 布 范 围 相对 较 小 、 单 层 厚 度 较 
葛 、 动 砾 习 混 杂 、 原 生 孔 隙 度 变 化 较 大 为 特征 ,平均 孔 葡 度 和 洽 透 率 相对 较 低 。 但 该 类 储 层 往 往 
具有 高 合 量 的 砂砾 屑 ,分 选 磨 贺 差 ,发 育 滑 塌 安 形 构 造 , 具 有 典型 的 碎 届 流 和 济济 沉积 订 列 和 
丘 形 地 震 反 射 结构 ,所 以 在 钻井 . 测 井 和 地 震 资料 上 易于 识别 。 加 之 被 良好 的 斜坡 盆地 相 烃 源 
TE, BIE RCA ЖИЕ КЕЙІ, 

ТЕРЕЛ Е BR a F IS ВАДЯ, ГА) БЕЗЕ eH BI pu dl. F] Ж 
В.Е A Bura RERA ME. нейна RO ка ASSAM. GK 
若 型 古 岩 洲 常 表现 为 溶 锋 、 落 水 润 和 大 中 型 洲 洞 ,甚至 地 下 河 ,岩溶 垂直 分 带 性 很 强 #: 而 日 云 岩 
各 英 质 白云 岩 型 岩溶 以 中 小 型 的 蜂窝 状 溶 蚀 孔 洞 的 大 量 均一 发 育 为 特征 ,孔洞 直 生 一 般 小 于 
1 cm 往往 缺 世 充填 物质 , 常 梅 成 良好 的 油气 储 集 空 间 . 从 岩溶 牌 向 分 带 来 看 ,最 上 部 的 垂直 活 
ЖЗНЕ РЕ ЕН АНЫН ЖЕ И ЕКЕН И ИЕ ЛОН. ЕНЕ Аа ІНІН 
— ЖЕ FA, ЖИЕНІН ІН ЙЫН OES ҒА BPP A КІ 
HAE, ЕОІН ЖЕТЕН. LPARAM KA BAA sE EE BJ ti ЕЕЕ Ж F SE PJ Të 
ТАЛА е ЕАУ ВЕ E SHOR. MPLS. пеене Е 
БЕН Ж Pte ALE AE 3 个 单元 ,其 中 岩溶 高 地 是 岩溶 水 补给 区 ,垂直 渗流 带 厚度 大 ， 
岩溶 高 地 边缘 是 储 层 发 育 的 有 利 地 区 ; 岩 溢 斜坡 地 下 水 以 垂直 活 入 和 水 平 运动 为 主 ,是 储 层 发 
育 最 有 利 地 区 ;而 岩溶 谷 地 是 地 下 水 的 排泄 区 ,垂直 渗流 带 和 水 平 潜流 带 岩 溶 不 发 育 , 筷 活 性 
З= (9 5-19) 。 

在 海平 面 快 速 上 升 , 海 侵 体 系 域 发 育 时 期 .由 于 海平 面 上 升 速率 与 沉积 物 沉积 速率 的 不 同 
匹配 关系 ,形成 了 兹 侵 体系 域 的 追 补 型 和 井 进 型 沉积 。 追 补 型 沉积 是 沉积 物 沈 积 速 率 较 低沉 
积 特 粒 度 较 细 的 一 种 夏 酸 盐 岩 沉积 ,往往 以 泥 晶 灰 兰 、 泥 质 藉 岩 或 钙 质 泥岩 沉积 为 特征 。 由 于 
这 种 人 奶 补 型 沉积 粒度 细 , 所 以 难以 构成 原生 孔 院 发 育 的 有 效 储 层 ,除非 后 期 遭受 淋 证 或 构造 作 
用 ,形成 溶洞 或 型 链 储 集 空 间 , 并 进 型 俊 酸 盐 宕 沉积 是 一 种 碳酸 盐 岩 沉积 速率 与 海平 面 上 升 速 
率 基 本 一 致 的 沉积 , 它 常 以 台地 边缘 机 和 潍 , 人 台地 内 部 补丁 礁 以 及 斜坡 砍 的 形式 出 现 。 

碳酸 盐 台 地 边缘 是 生物 确 发 育 的 最 佳 场所 ,该 处 水 体 浅 而 清洗 ,水 副 力 较 强 ,营养 丰富 , 利 
于 生物 繁殖 和 生物 礁 的 生长 发 育 。 人 台地 按 乡 生物 确 往 往 是 在 中 高 能 的 台 缘 粒 习 滩 的 基础 上 发 
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育 起 来 的 ( 葛 基 期 ) RR TREE PR KRAMER BRR RED 
定 殖 斯 .随后 ,生物 礁 的 生长 进入 繁 得 期 ,大 晤 发 育 骨架 岩 和 胶结 宕 ВАЛ 38 2: JLE 2 
б ЕН Eik, AT REL RA OR BEER RE RRA RRR KS 
RARE EDR Ye ШЕ Т НЕН ИН ЕЕ ЛИН ЕЕ PRR. GH 
PY aay E ie ASA RSE BERBERA A 5 Е 
Еди 邻近 台地 内 部 的 海 侵 体 系 域 径 源 岩 ,也 是 一 种 有 利 的 碳酸 盐 贿 储 层 。 和 斜坡 生物 礁 主 要 
属于 生物 芯 泥 后 类 型 , 岩 性 以 中 厚 层 泥 些 生物 碎 居 灰 固 、 颗 将 泥 量 英 民 为 主 , 生 物化 石 售 景 丰 
富 ,但 芯 泥 充填 明显 ,影响 了 斜坡 生物 礁 原 生 孔 了 蛛 的 发 育 . 碳 酸 盐 台 地 边缘 粒 恨 滩 可 为 师 粒 潍 ， 
КЕМЕНІҢ. НОТА ТІНІН, OR ТЕУ 27 RE SR, AD 
选 磨 圆 好 ,从 而 形成 了 原生 孔隙 极为 发 育 的 碳酸 盐 岩 储 层 ,但 这 类 储 层 常 被 后 期 亮 晶 方 解 石 胶 
结 物 充填 , ЖЕШТЕСЕТІН ШЕ. 

碳 葡 盐 岩 层 序 高 位 体系 域 发 育 时 期 ,由 于 海平 面 升 降 速 率 的 变化 ,早期 形成 了 和 追 补 型 沉 
积 , 晚 期 形成 了 并 进 型 沉积 . 追 补 型 碳酸 盐 岩 沉积 以 贫 粒 、 富 泥 的 准 层 序 为 特征 ,在 台地 边缘 沉 
积 物 中 常 含 有 大 量 的 早期 海底 胶结 物 HEWES, MHRA A RMA eR, 
向 上 变 浅 的 准 层 序 为 沉积 特征 ,由 于 了 矿 避 盐 产 率 较 高 ,所 以 缺少 早期 的 海底 胶结 物 , 易 形成 原 
生 和 孔隙 发 育 的 礁 滩 相 碳酸 盐 兰 储 层 。 高 位 体系 域 台地 边缘 的 生物 礁 或 粒 习 潍 常 沿 台 地 边缘 展 
布 , 沉 积 厚 度 可 达 数 百 米 , 在 地 震 痢 而 上 响 庶 典型 的 丘 形 反射 和 前 积 型 反射 ,易于 识别 。 

总 之 , 随 着 海平 面 的 升降 变化 , 夏 酸 盐 岩 层 序 海 侵 和 高 位 体系 域 并 进 型 碳酸 盐 岩 礁 滩 沉 积 
是 原生 孔隙 最为 发 育 的 一 类 储 层 ,低位 体系 域 他 生 碎 层 槐 状 体 也 是 比较 好 的 一 类 碳酸 盐 贿 储 
层 . 需 指出 的 是 ,碳酸 盐 岩 储 层 储 集 性 能 的 好 坏 受 后 期 成 岩 作 用 和 构造 运动 的 影响 较 大 ,因此 ， 
在 研究 碳酸 盐 岩 储 层 时 ,除了 要 对 碳酸 盐 岩 沉积 进行 层 序 地 情 学 研究 ,确定 原生 和 孔 辽 发育 的 相 
带 外 ,还 应 加 强 碳 酸 盐 岩 成 岩 作用 和 构造 运动 期 次 ,活动 方式 的 研究 ,在 有 利 的 沉积 相 带 中 寻 
找 储 集 性 能 良好 的 储 六 {图 5-19). 

(3) ВЕК ЫН ЖІ ЕЕ ІНІН ӘН 

НОЕН р Л ТТ АЕА БЕ НЕ ТИК ЕНТ АНЕ Bo 
的 概念 性 模型 。 在 上 述 对 不 同体 系 域 中 有 利 烃 源 央 ,有利 储 集 层 综合 分 析 的 基础 上 ,使 人 们 有 
可 能 根据 层 序 地 娠 模式 对 有 利 的 地 层 圈 闭 作出 预测 。 碳 酸 盐 贿 地 层 圈 闭 的 发 育 分 布 往往 与 碳 
屋 盐 岩 建 帮 发 育 与 否 . 地 层 侧 向 尖 灭 以 及 蕊 随 度 .渗透 率 的 侧 向 变化 等 因素 密切 相关 。 对 于 一 
个 发 育 完整 的 碳酸 盐 岩 层 序 来 说 ,在 低位 钵 系 域 发 育 期 间 , 他 生 碳 酸 盐 岩 模 状 体 的 上 倾 和 下 怖 
方向 由 于 涯 性 变化 形成 地 层 圈 闭 ( 图 5-20 中 4.5); 在 低位 体系 域 发 育 中 晚期 ,斜坡 上 部 可 形 
ЕНЕМЕ ЫН ЕМЕНІ БЕ ШІН (ҮН 5-20 中 6); 在 海 侵 体系 域 和 高 位 体系 域 并 进 
型 碳酸 盐 岩 建 隆 沉 积 时 期 ,台地 边 隶 的 礁 滩 沉 积 向 盆地 方向 相 变 为 斜坡 细 粒 碳酸 盐 岩 ,向 陆地 
方向 变 为 非 滩 透 性 泻 沽 泥岩 ,形成 台地 边缘 地 层 圈 闭 (图 5-20 中 8,9); 在 海 侵 体 系 域 和 高 位 
体系 域 并 进 型 磋 酸 盐 兰 沉积 期 间 ,台地 内 部 也 可 发 育 分 布 较 等 星 的 碳酸 盐 岩 建 隆 补 丁 态 ,其 仙 
向 相 变 为 礁 绿 或 泻 湖 相 富 泥 沉积 物 , 构 成 对 内 地 层 圈 闭 ( 图 5-20 中 10); 在 高 位 体系 域 沉 积 中 
后 期 ,台地 边缘 滩 相 沉积 物 不 断 向 盆 内 进 积 ,在 其 下 倾 方 向 变 为 斜坡 盆地 细 粒 沉积 物 , 上 倾 方 
НЕЕ НЫЛ ЕНІН (ЕП 5-20 中 7); 在 碳酸 盐 台 地 内 部 ,由 于 白云 化 作 
用 的 差 蛋 , 使 得 多 乱 的 白云 岩 侧 向 变化 为 致密 的 灰 岩 ,形成 准 同 生 期 成 兰 地 层 圈 闭 ( 峰 5-20 中 
11.123; 在 低位 体系 域 沉 积 时 期 ,台地 出 露地 表 遭 受 剥 蚀 淋 泪 ,形成 与 不 整 全 或 古 岩 藩 密 切 相 
关 的 地 层 贺 闭 ( 图 5-20 中 13); 在 缓坡 背景 中 ,由 于 盆地 斜坡 中 的 碳 屋 盐 涯 建 隆 ( 图 5-20 中 
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5-9 КЕЗ БЕГЕН ЕНТ Н. ЧЕЛ 19979 
1), РИО А ТР ЖЕ A E YA aS ТТЫ РИЙ СЕ 5-20 中 2、3)。 因 此 ， 
ERM a er ЕН ТЕТЕ Ф ЗК BSA YA EBI PH. 





图 5-20 AE Eb НЬ ЕВИЯ Е Greenlee 4,1993) 
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尽管 Weller(1939} 早 已 在 陆 相 地 层 中 识别 出 了 以 不 整合 面 为 界 的 地 层 单 元 ,但 至 今 , 屋 
序 地 层 学 的 蔬 本 原理 只 在 有 限 的 范围 内 应 用 。 这 可 能 是 由 于 陆 相 沉积 体系 响应 于 : -系列 蜡 旋 
回 作 用 (例如 构 址 和气 性 作用 ) 和 自 旋 回 作 用 (例如 河流 改道 ). 因 此 , 陆 相 层 序 地 层 学 研究 所 面 
临 的 挑战 是 区 别 反 映 自 旋回 变化 和 蜡 旋 回 变化 的 沉积 模式 。 在 60 至 ЕТО 年 代 沉 积 学 研究 的 
繁荣 时 期 ,人 们 在 解释 地 层 形态 变化 各 沉积 体系 外 形变 化 的 自 旋 回 机 市 方面 取得 了 长 足 进展 。 
随 着 层 序 地 层 学 理论 的 发 展 和 应 用 ,为 了 解释 地 层 相互 关系 ,人 们 正 试 图 不 断 揭 示 在 区 域 上 更 
有 意义 的 异 旋回 过程, 尤其 是 影响 可 容 空间 变化 的 异 旋回 作用 。 在 相对 较 薄 . 与 厚 层 海 相 页 岩 
互 层 的 陆 相 层 系 中 ,比较 容易 识别 其 地 层 关系 ,并 可 将 这 种 关系 与 相对 海平 面 升降 变化 联系 起 
来 。 但 是 , 随 着 陆 相 盆地 远离 海 相 盆 地 ,全 球 海 平面 的 升降 变化 影响 越 来 越 小 (图 6-1) ,如 何 将 
起 汰 于 被 动 大 陆 边 缘 的 层 序 地 层 学 理论 及 概念 库 用 于 厚 居 的 际 相 地 层 还 是 一 个 俏 得 探讨 的 问 
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图 6-1 НН РЕ У ЕА Е GE Shanley 等 ,1994) 
Е АН Б PE Bh АЗЕ EE ЗЕН АУ p БА iB У ҖЕ ТАРАН Н ЕШР SK SH FE E E 
Т, E T A РЕН КЕ SOP MARKKU R ELF НЬ БЕ оқ ЖӨНІНІДЕ PA 
境 下 ,相对 海平 面 变化 是 控制 河流 体系 中 地 层 基准 面 与 河流 均衡 剖面 的 主要 因素 .河流 沉积 体 
几何 形态 和 河 型 的 变化 与 相对 海平 面 变化 具有 密切 关系 。 低 位 体系 域 由 向 上 变 粗 .加 厚 .相互 
普 置 的 砂砾 质 河道 充填 复合 体 构成 , 海 侵 体系 域 以 向 上 变 细 , 变 薄 的 推移 质 各 大 浮 质 沉 积 为 特 
征 ,高 位 体系 域 主 要 由 悬浮 质 沉积 构成 。 在 风 成 环境 中 ,沉积 物 有 效 体积 的 保存 与 受 地 下 水 控 
和 制 的 风 忆 面 分 布 密切 相关 。 这 种 被 Fryberger(1988) 称 为 Strokes 的 风蚀 面 在 区 域 上 广泛 分 
布 ,已 在 各 种 风 成 沉积 环境 中 被 识别 出 来 。 风 乌 面 的 空间 变化 可 以 反映 地 层 基准 面 .上 升 的 速 
度 ,可 为 风 成 地 层 分 析 提 供 研究 格 架 ,此 外 , 风 成 沉积 还 受 构造 沉降 ,气候 和 沉积 物 供 给 的 影 
啊 , 与 相对 海平 面 变 化 没有 成 因 关 系 。 
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实际 上 , 耸 陆 相 层 序 地 层 学 研究 中 ,国内 外 地 质 学 家 普遍 都 认为 ,起 源 于 被 动 大 陆 边 缘 的 
海 相 层 序 地 层 学 的 基本 原理 和 方法 能 够 应 用 于 陆 相 淹 盆 层 序 地 层 学 研究 。 这 是 因为 湖泊 等 陆 
相 流 积 环 境 的 蜡 旋 同 沉积 作用 与 受 控 于 海平 面相 对 变化 的 海 相 盆地 沉积 作用 具有 相似 性 。 但 
是 ,由 于 陆 相 湖 金 的 地 质 特征 ,如 受 构造 和 气候 作用 影响 大 , 倪 地 类 型 和 结构 复杂 , 潜 盆 水 域 浅 
小 , 近 物 源 和 多 物 源 供 源 方 式 , 湖 平面 升降 变化 频繁 ,沉积 体系 类 型 多 日 相 变 快 , 湖 盆 缺 少 明显 
的 地 形 坡 折 等 ,明显 不 问 于 海 相 沉积 盆地 ,所 以 ,海平 简 升 降 变化 曲线 对 壮 泊 层 序 研究 缺乏 指 
导 意 义 , 控 制 地 层 构 型 的 主要 因素 是 构造 活动 和 气 笠 的 变化 。 研 究 表明 ,要 成 功 地 在 陆 相 地 层 
中 运用 层 序 地 层 学 的 基本 概念 ,就 必须 要 对 陆 相 盆地 构造 活动 .气候 变化 以 及 基准 面 和 涡 积 物 
的 供给 进行 全 面 了 解 和 研究 ,这 样本 能 根据 陆 相 湖 盆 的 地 质 特征 ,作出 能 反映 陆 相 盆地 地 质 特 
征 的 层 序 地 层 研 究 成 果 。 














5—17 НАМЕЊЕНЕ 


一 、 淹 盆 构 造作 用 和 气候 变化 


1， 湖 倪 的 构造 作用 及 其 对 层 序 的 控制 

(1) Fe FE Se a A t 

陆 相 潮 盆 成 因 机 币 以 及 盆地 演化 中 的 研究 一 直 是 人 们 长 期 讨论 的 主要 课题 。 人 们 不 仅 从 
大 地 构造 方面 来 研究 使 地 的 成 因 机 制 , 面 且 结合 沉积 学 研究 成 果 , 利 用 地 索 均 衡 补偿 原理 来 闭 
述 盆地 的 形成 过 程 。 因 此 ,人 们 提出 了 多 种 陆 相 湖 倪 成 因 机 制 的 观点 。 例 如 ,岩石 圈 内 部 物质 
重新 分 布 造成 岩石 圈 弯 曲 变形 ,形成 盆地 ;岩石 圈 温 度 变化 造成 岩石 体积 变化 及 岩石 圈 变 形 ， 
形成 盆地 ;沉积 物 负载 作用 形成 盆地 等 。 

但 总 的 来 说 ,被 人 人 们 普遍 接受 的 有 两 种 沉积 盆地 成 因 机 制 .第 一 种 分 地 成 因 机 制 是 洼地 内 
沉积 物 按 地 形 法 则 发 牛 堆积 。 由 于 岩石 圈 的 负 埠 作用 ,岩石 轩 发 生 并 不 流动 的 弹性 变形 。 岩 石 
图 凭借 其 弹性 可 姑 受 宽度 等 于 其 深度 其 级 的 负载 ,这 种 均衡 下 沉 可 以 导致 沉积 物 的 总 序 度 达 
到 初始 地 形 异 常 的 2~3 售 。 队 属 这 种 成 因 机 制 的 倪 地 主要 分 布 在 太 陆 边 绿 和 大 陆 型 开 的 地 
K. 第 二 种 盆地 成 因 机 制 就 是 热 沉 降 作 用 。 由 于 地 幅 深 部 物质 上 涌 , 在 大 陆 岩 石 圈 之 下 形成 热 
点 ;大陆 岩石 图 受热 被 拉 张 变 薄 。 随 着 均衡 上 隆 , 在 地 索 上 部 足以 产生 断裂 的 裂 陷 盆地 ,从 而 导 
致 盆地 的 沉降 和 沉积 物 的 沉积 (图 6-2)。 这 种 断 陷 盆地 的 沉降 爱 多 种 因素 的 控制 ,如 盆地 中 是 
否 充填 大 草 沉 积 物 , 若 帝 积 物 负载 大 , 则 盆地 下 这 明显 , 断 陷 盆地 宽度 越 窗 , 下 沉 幅 度 越 大 : 若 
盆地 周围 蔡 峙 密度 小 于 使 地 底部 基 岩 密度 , 则 使 地 下 沉 明显 ; 断 记 面 上 洋 控 系数 越 小 , 越 利 于 
盆地 下 沉 等 。 随 着 盆地 中 沉积 物 负 载 作用 的 如 大 ,盆地 区 域 下 沉 作 用 就 显得 利加 时 显 、 此 时 ， 
盆地 就 由 断 陷 向 坟 陷 转化 , 梅 成 一 个 贫 地 演化 和 沉积 充填 发 展 旋回 .这 种 由 断 陷 向 场 陷 转化 的 
盆地 发 展 过 程 在 中 国 东 部 中 新 生 代 断 陷 盆 地 中 是 非常 普遍 的 。 

中 国 东部 中 新 牛 代 陆 相 谷地 形成 机 理 虽 尚未 完全 解决 ,但 大 家 均 认 为 ,东部 陆 相 断 陷 盆地 
是 在 陆 索 上 形成 的 ,它们 分 布 在 西 太平 洋 岛 弧 后 面 ,与 西 太平 洋 俯 冲 带 有 一 定 的 联系 ;大 型 断 
隐 倪 地 (如 渤海 湾 盆 地) 与 莫 霍 面 呈 倒影 关系 ,大 多 数 断 陶 倪 地 均 有 基 性 火山 岩 疾 动 ,热流 值 和 
地 温 梯 度 均 较 高 ,关于 中 国 东 部 中 新 生 代 陆 相 盆 地 的 成 因 机 制 ,目前 比较 一 致 的 看 法 就 是 热 沉 
降 作 用 。 即 由 于 太平 详 板块 向 欧 亚 板 坎 傣 冲 和 印度 板块 向 北 挤 压 ,造成 东部 地 过 向 东 媚 散 , 拉 


张 减 薄 , 拉 张 作 用 造成 软 流 圈 上 拱 , 倪 地 以 早期 型 陷 为 特征 ,晚期 因 热 流 扩散 岩石 圈 冷 却 收缩 ， 
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图 6-2 ЖЫР ЕНЕДІ 

жн ЛЕ ЖЕНЕ ЕТЕ $k Ha, BJ hr ЛЕ ЖЕ PEE EE ЛЕМ КЕЕ. #—1 Ж 
EHR КЇЛ Е AA TE EA id ГЕН ЯКЕ ФЕ. 

(2) 陆 相 湖 盆 结构 特征 

印 支 运动 以 后 ,由 于 中 国 陆 块 受 灰 于 洋 板 块 向 西 推动 为 以 及 印 度 洋 板块 向 北 推动 力 、 西 伯 
利 亚 块 板 向 南 推动 为 的 相互 作用 的 影响 ,改变 了 中 国 陆 块 古生代 以 来 东西 构造 走向 的 格局 ,发 
育 了 大 小 不 等 ,盆地 结构 不 问 的 沉积 八 地 ,根据 盆地 构造 成 因 , 可 将 沉积 丛 地 划分 成 3 种 类 型 ， 
ИП = LAS BR LD A РЕ КИ НАН, BOR АЛЕН SAAN AE 
ЖИН Ree Пел AS ERT Паж Sh ER Rah a ЖЕ НЕ ,如 
PUSS RSM, БЇ Жү Sh Re A BERR AR, ,盆地 的 演 
Leb f RU SNA RAR RM Es - Bl В, ATR ARERR 
Зе ЕЛ МЕЛ Г ҖЕП] ГЦ НГӨ ТЕН A ER. A MARR A $ hh rH А 
发 育 隆起 带 ( 图 6-3), 

中 国 西 部 挤 东 型 盆地 结构 受 控 于 印度 洋 板 块 和 西伯 利 亚 板块 的 相互 作用 的 影响 ,盆地 往 
往 呈 不 对 称 状 ,发 育 了 明显 的 中 新 生 代 出 前 雯 陷 ( 图 6-3) ,无 明显 知 交 活动。 盆地 边界 受 道 冲 
渐 层 控制 ,盆地 局 部 构造 多 呈 线 状 或 雁 列 式 排列 。 中 国 中 部 的 过 渡 型 沉积 贫 地 的 基 麻 坚硬 ,是 
中 国 陆 块 .上 景 稳定 的 一 部 分 ,盆地 结构 表现 为 东西 不 对 称 的 特点 ,盆地 西 绿 多 发 育 道 溃 断 裂 
HF 

н2 ,rh ТЕ ТКЫ SE Hh АТЫН ЫЛЫ ӘННЕН, FR A S£ FE H 3 
йч. 根据 盆地 基底 差异 沉降 的 特点 ,可 将 中 国 中 新 生 代 陆 相 盆地 结构 划分 成 3 种 类 型 , 即 单 断 
SEAR BE ART И ФЕ ЖЕ НОГЕ PAR a) BB ЖЕЛІ СЧ 6-3), 

在 不 同 结 构 类 型 的 陆 相 盆 地 中 ,由 于 盆地 基底 的 差异 沉降 作用 ,形成 了 具有 不 同 堆砌 样式 
的 盆地 充填 序列 。 不 同 结构 类 型 的 陆 相 盆地 层 序 形成 的 主 控 因 素 的 影响 程度 也 存在 差异 , 因 
此 ,了 解 盆 地 结构 基 进 行 陆 相 层 序 节 层 研究 的 基础 。 

(3) 陆 相 潮 盆 的 构造 演化 特征 

构造 运动 的 发 生 和 演化 都 是 地 妹 内 部 地 应 力作 用 方式 变化 导致 的 结果 ,并 表现 出 一 定 的 
地 上 质 演化 规律 。 中 国 中 新 生 代 陆 相 盆地 构造 沉降 演化 历史 表现 出 明显 的 阶段 性 。 在 陆 相 盆地 
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图 6-3 陆 相 湖 盆 盆地 结构 示意 图 

中 ,盆地 边界 大 断层 活动 控制 了 和 盆地 的 形成 .发 展 和 消亡 以 及 盆地 内 沉积 物 可 容 空 间 的 变化 。 
盆地 边界 断层 的 活动 方式 可 表现 为 持续 时 间 较 短 、 话 动 强度 较 太 的 一 次 性 强烈 断裂 ,可 在 短期 
内 提供 巨大 的 沉积 物 可 容 空间 ;也 可 表现 为 持续 时 间 较 长 ,活动 强度 逐渐 减弱 的 多 期 性 同 生 断 
裂 。 后 一 种 断裂 在 中 国 陆 相 盆地 中 具有 较 好 的 代表 性 。 

一 般 来 说 ,在 盆地 演化 的 早期 ,盆地 基 旗 沉 降 上 明显, 沉降 幅度 大 ;在 盆地 演化 中 期 ,盆地 基 
底 沉 降 速 率 明 显 降低 ,沉降 巾 度 变 小 :到 了 盆地 演化 的 晚期 ,盆地 基底 沉降 作用 趋 于 停止 ,盆地 
蔡 缩 直至 消亡 。 很 显然 ,这 种 盆地 基底 沉降 的 差 蜡 特征 影响 了 盆地 演化 和 可 容 空 间 发 育 的 历 
中 ,与 合 地 在 底 沉降 历史 相对 应 ,中 国 中 新 生 代 陆 相 盆 地 的 构造 演化 历史 均 可 被 划分 为 3 个 演 
化 阶段 , 即 早 期 断 陷 阶 段 .中 期 雪 陷 阶段 和 晚期 攻 缩 消亡 阶段 。 例 如 松 辽 盆地 构造 演化 过 程 可 
被 划分 成 三 琶 纪 至 中 休 罗 志 地 壳 热 隆 张 裂 阶段 和 了 晚 侏 罗 志 至 蛙 白 焉 世 登 类 库 期 金地 洲 陶 阶 
段 . 早 白垩 进 泉 头 期 至 嫩江 期 陆 内 渤 陷 全 盛 发 育 阶 段 以 及 了 晚 白 亚 世 四 方 台 期 至 第 三 纪 盆 地 蓉 
ЕЙТЕ CPE 6-4), 

Ман кез КІН ЖІ ні, вв FA LRA Е # rH 
ЕН, РИМ БЕТЕП Ж, анавененаве AL EB DB AR aE S 
fE. RAGA Sa KF ша NNE мана , tH Ж es eit ЖЕҢЕ ЕРМА aS СЕН 6-4), Е 
阶段 为 成 盆 初 始 阶段 ,大约 持续 了 30 Ma, AAT BAPE AE НЕ ИН, DE ЗРК 
Каан Р-ГЕ ES ЭШЕ, ЖЖ NNE PS RHA, JE BE — РЕЗ 
BE [u] AG [B] AY Rh И НЕ е НАЗЫ 68 — 146 m/Ma ,为 裂 台 式 从 补偿 沉积 。 白 垩 系 登 
类 库 组 沉积 晚期 ,由 于 太平 洋 概 块 的 傅 冲 运动 和 上 地 幅 垫 对 流 的 减弱 ,导致 了 裂 谷 的 封闭 , 盆 
Bh 0 BE hy Se ie E 6-4), 陆 内 增 陷 阶段 为 盆地 发 育 的 全 盛 阶 段 ,持续 时 间 为 36 Ma .由 于 
盆地 岩石 圈 逐 渐 冷 却 ,在 地 壳 均 衡 作 用 和 西 太 平 洋 板 鼎 情 冲 运 动 的 影响 下 ,盆地 整体 下 沉 形 成 
大 型 去 陷 , 沉 积 幅度 和 沉积 面积 均 扩 太 , 平 均 沉 积 速 率 为 84 п/Ма, ЯШ ЖАР 
(图 6-4)。 倪 地 萎缩 和 上 升 阶 段 持 续 时 间 约 为 11 Ма, 该 时 期 日 本 海 的 扩张 和 来 自 盆 地 东方 的 
PRD RMA SH. EET KS. 该 阶段 上 白垩 统 最 大 沉积 速率 为 90 m/Ma, 属 
AME ULAR СЕ 6-4), 

ӘНЕ [k БЕН ЕН BJ Pd fE FH 

构造 作用 从 根本 上 控制 了 可 容 空间 的 产生 和 消亡 。 可 以 谤 ,没有 构造 沉降 就 没有 沉积 爸 
Rh, 构造 沉降 也 可 以 影响 盆地 沉积 物 供 给 的 速率 。 拉 张 . 挤 压 (前 陆 ? 和 走 汕 盆 地 具有 不同 的 构 
造 沉降 历史 (图 6-5)。 拉 张 盆地 可 形 或 十 许多 种 板块 构造 背景 ,但 常见 于 建设 性 的 板块 边缘 。 
拉 张 盆地 构造 沉降 速率 是 系统 地 随时 间 变 化 的 ,初始 阶段 由 于 岩石 罗拉 张 发 生 快 速 沉降 , 随 后 
由 于 软 流 圈 的 冷却 进入 不 断 降 低 的 热 沉 降 阶 段 。 这 种 系统 的 构造 沉降 速率 变化 明显 影响 了 倪 
地 充填 物 的 几何 形态 ,从 而 可 将 地 层 划 分 成 裂 谷 前 ЖЫ а ЖП ША 3 个 形成 阶段 。 在 同 裂 谷 
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Шөл 输 辽 盆地 沉积 构造 演化 综 台 训 面 图 ( 撕 王 衡 鉴 ,1992) 
沉积 纷 段 ,沉积 物 沉积 在 活动 性 断 雇 控 制 的 沉积 中 心 , 伸 展 例 地 的 差异 沉降 明 显 控制 广 沉积 相 
带 分 布 。 在 同 裂 各 和 裂 兴 后 沉积 阶段 , 常 发 育 受 高 频 相 对 湖 平 面 变化 的 沉积 序列 。 前 陆 倪 地 
《 挤 压 性 ) 发 育 于 冲 断 带 之 下 的 岩石 图 负载 区 ,充填 于 前 陆 倪 地 的 沉积 物 具有 典型 的 模 形 特征 ， 
向 冲 断 带 一 侧 地 层 加 厚 ,形成 前 陆 盆地 巨 层 序 。 前 陆 盆 地 的 宽度 与 下 伏 岩 石 甸 的 刚度 有 关 ， 盆 
地 深度 则 与 负载 规模 有 关 . 前 陆 盆地 形成 于 相 邻 的 生长 造山 带 ,初始 阶段 沉积 物 供给 量 多 且 速 
率 快 。 前 陆 盆地 早期 构造 沉降 作用 明显 ,晚期 受 造 山 带 侵蚀 作用 影响 ,构造 沉降 速率 降低 (图 
6-5)。 走 滑 盆地 -一般 都 具有 快速 的 构造 沉降 速率 ,但 规律 性 不 芯 明 显 ( 图 6-5)。 构造 沉 降 作 用 
基本 控制 了 沉积 物 可 容 空间 的 变化 ,在 倪 地 快速 构造 沉降 阶段 ,由 高 频 湖 平 面 下 降 产 生 的 层 序 
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边界 是 不 清楚 的 ,而 在 盆地 构造 沉降 较 悍 的 阶段 所 形成 的 层 序 按 界 范围 不 断 恕 大。 

盆地 构造 演化 往往 被 认为 是 形成 陆 相 层 序 的 一 种 控制 因 融 ,甚至 是 形成 陆 相 层 序 的 最 主 
要 的 控制 因素 ,中 国 东 部 中 新 生 代 盆地 构 道 演化 史 分 析 表 明 , 倪 地 构造 演化 县 有 明显 的 阶段 
性 ,也 就 是 说 ,盆地 的 形成 和 演化 不 是 连续 的 ,是 间歇 的 或 幕 式 的 。 正 是 这 种 幕 式 的 盆地 构造 旋 
回 控 制 了 某 些 陆 相 盆地 的 居 序 地 层 模 式 。 在 沉积 盆地 沉 降 史 分 析 中 ,常常 可 以 看 到 盆地 沉降 曲 
线 在 不 同 地 质 时 代 具 丰 不 同 的 沉降 速率 ,并 且 很 礁 用 一 种 数学 函数 对 其 进行 描述 。 一 般 来 说 ， 
一 个 盆地 构造 演化 的 阶段 包括 基底 沉降 的 快速 期 和 基底 沉降 的 静止 或 上 升 期 ,从 而 形成 了 与 
百 万 年 至 干 万 年 旋 辕 相对 应 的 构造 层 序 .从 这 个 意义 上 讲 , 盆 地 范围 的 阶段 性 构造 作用 控制 了 
沉积 层 序 的 形成 ,该 屋 序 的 边界 往往 是 在 盆地 范围 内 可 追踪 对 比 的 构造 不 整合 界面 。 

Жанын ЕЕ ЕТӘ, ,由 于 盆地 基底 沉降 速率 的 变化 就 形成 发 育 了 陆 相 层 序 的 不 
同 的 体系 域 类 型 ,一 -个 阶段 的 盆地 沉降 可 被 划分 成 早期 较 快 速 的 沉降 和 晚期 下 于 停 赴 的 沉降 。 
假定 沉积 物 供给 速率 不 变 ,盆地 基 许 刚 开始 下 沉 , 此 时 沉积 物 供给 速率 大 于 或 等 于 构造 沉降 速 
ЖС 6-6 中 至 刀 ) ,沉积 堆积 速率 与 沉降 曲 线 基本 一 致 ,形成 低位 或 冲积 体系 域 , БЕ Ж ана 
底 沉 降 速 率 .可 容 空 间或 水 深 明 显 如 大 (图 6-6 Pe, Bn) ,形成 退 积 式 的 湖 侵 体系 域 , 后 来 使 地 
构造 沉降 趋 于 停止, 沉积 物 充填 前 期 残存 的 可 窜 空 间 ,形成 高 位 体系 域 ( 图 6-6 中 至 ad, В 
残余 可 容 空间 被 完全 充填 以 后 ,就 形 碟 了 层 序 的 而 界面 一 一 侵蚀 不 整合 面 或 沉积 作用 间断 面 
(图 6-6 F ty). 

ХЕЕЕ ИЛДИ ROS BRE ЕНІН ees НИ Ж ТЕ ЖЕ ЖЕЛИ ІК) ве 
作用 下 形成 的 一 组 相关 的 层 序 , 指 秒 盆地 的 一 个 构造 演化 阶段 .沉积 盆地 充填 演化 受 控 于 不 同 
序 次 的 幕 式 构造 运动 .直接 控 出 盆地 形成 和 消亡 的 一 级 构造 运动 共有 持续 时 间 长 .波及 范围 广 
的 特点 ,控制 了 构 井 层 序 的 形成 ,导致 沉降 速率 变化 的 二 级 构造 运动 ( 百 万 年 级 ) 控 制 了 盆地 范 
围 的 层 序 的 形成 。 三 级 和 四 级 构造 运动 对 准 层 序 组 和 准 痉 序 的 形成 也 有 一 定 的 影响 。 
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2. МЕНЕН “UA RP AE 
а) 中国 陆 相合 地 中 新 生 代 气 收 特 征 
中 生 代 中 国 大 陆 的 十 气 侯 特 点 是 ,从 早 侏 罗 世 开始 ,干旱 和 半 干 旱 气候 带 向 北 逐 渐 扩 大 ， 
潮湿 气候 带 不 断 向 北 退 缩 。 胸 三 到 计 , 潮 湿 气 侯 区 主要 在 古 昆 仑 一 古 秦岭 一 线 以 南 , 其 北 的 广 
大 地 区 在 晚 三 簿 世 来 期 也 转化 为 潮湿 气候 区 。 早 侏 罗 世 早期 , 川 滇 地 区 普遍 发 育 了 红 层 ,呈现 
明显 的 干旱 一 半 千 单 气候 特征 ,其 它 地 区 多 为 湖 湿 气候 。 中 侏 罗 世 早期 ,中 国 南 方 为 干旱 一 半 
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干旱 气候 区 ,发 育 了 红色 和 杂 色 狐 积 ,而 华北 和 西北 地 区 为 潮湿 气候 区 , 含 煤 贿 系 发 育 . 晚 伯 多 
世 至 早 白 亚 世 时 期 ,干旱 一半 干旱 气候 带 进一步 向 北 扩展 ,潮湿 气候 区 攻 缩 到 东北 和 内 蒙古 东 
部 地 区 。 

新 生 代 古 气候 不 具 明 显 的 变迁 特征 。 早 第 三 纪 苦 NWW—SEE 向 的 干旱 一 半 干 早 气候 带 
将 中 国 分 为 3 Рак и NWW—SEE 向 的 干旱 一 半 干 时 气候 带 贯 穿 中 国 东南 .中南 和 西北 
地 区 ,沉积 盆地 中 发 育 了 红 层 及 谊 盐 沉 积 。 华 北 北部 和 东北 地 区 为 中 国 北部 潮湿 气 侯 带 , 聚 煤 
作用 明显 。 南部 潮湿 气候 带 主要 在 南 岭 以 南 的 专 棱 地 区 有 较 好 的 聚 煤 作用 发 生 。 晚 第 三 纪 , 干 
旱 气候 带 整体 向 北 迁 移 ,退缩 到 中 国内 蒙古 和 河北 北部 地 区 ,其 它 地 区 均 为 受到 海洋 环境 气候 
影响 的 潮湿 气候 带 。 

(2) 气 使 对 陆 相 盆地 层 序 的 控制 作用 

曾 有 -- 些 学 者 认为 ,气候 是 确定 陆 相 层 序 地 层 的 关键 因素 ,例如 可 用 米兰 柯 维 奇 旋回 来 巴 
测 各 种 气候 带 的 沉积 相 类 型 和 沉积 速率 的 朋 时 变化 情况 ,进而 ,在 了 解 有 关 古 纬度 和 盆地 类 型 
之 后 ,就 可 以 利用 与 气候 控制 作用 相关 的 旋回 地 层 模式 预测 陆 相 地 层 的 主要 沉积 相 的 空间 分 
布 。 





























气候 的 变化 对 陆 相 层 序 的 影响 是 多 方面 的 ,首先 是 一 种 间接 的 影响 ,气候 的 变化 会 造成 植 
被 和 降雨 量 的 改 蛮 。 若 气候 温暖 潮湿 , 则 植被 发 育 ,降雨 层 多 , 母 岩 的 风化 作用 较 显 著 , 网 状 河 
流 发 育 , 沉 积 物 供 源 较 多 寺 湖 平面 易于 上 升 ,利于 陆 相 盆地 岩 序 的 发 育 ; 反 之 , 气 避 干 旱 炎 热 ， 
КЕЗЕН MERED НЕН ЖИРЕН ЕН ЛЕН FE ЖАНЕ 
МЕ. SNES ЕЛИН ЖАР, HOE X SBI АКР ЖЕ ДК 
аб › ААА Ж A AEP EB. SIOM ЕТ ӨТЕН ЙЫЛАН RT ЕЕ а ЕВ 
形变 化 ,而 层 序 边界 的 存在 则 代表 了 快速 的 地 形变 化 。 所 以 说 ,气候 是 任 -- 系 统 的 驱动 力 。 气 
候 变化 对 形成 陆 相 层 序 的 直接 影响 是 潮 平面 的 变化 .气候 影响 了 湖泊 的 茹 发 量 和 注入 量 , 进 而 
影响 了 少 平 面 的 升降 变化 , 湖 平面 的 升降 变 化 又 控制 了 地 晨 的 符 置 样式 和 沉积 相 的 分 布 ( 图 
6-7)。 当 气候 由 干旱 向 潮湿 转化 时 , 湖 平 面 快速 上 上升 ,水 体 加 
次 ,沉积 了 潮 泊 扩张 体系 域 ; 在 潮 絮 期 湖 平 面 达 到 最 高 最 大 时 形成 最 大 湖 证 面 , 之 后 形成 了 高 
位 体系 域 ;高 位 期 湖 盆 沉 积 物 快速 堆积 水 体 变 浅 , 加 之 气候 由 潮湿 向 干旱 转化 , 湖 平面 发 生 较 
大 幅度 降低 ,早期 沉积 物 出 露水 面 ,遭受 剥蚀 ,形成 层 序 达 界 。 此 时 水 位 达到 最 低 , 形 成 分 布 范 
围 校 小 的 低位 体系 域 ( 图 6-7)。 显 然 , 这 种 旋回 性 的 气候 变化 构成 了 陆 相 层 序 的 主要 控制 凡 
Ж. 

全 球 气 候 变 化 具有 周期 性 或 旋 区 性 ,前 人 章 就 层 序 中 地 质 周 期 的 天 体 成 因 和 演化 特性 作 
作 过 系统 研究 ,将 天 文 地 质 成 因 周 期 划分 成 6 个 级 次 ( 表 6-1)。 在 陆 相 层 序 地 层 研究 中 ,与 气 
候 相 关 的 三 级 .四 级 和 五 级 周期 控制 或 影响 了 层 序 的 形成 发 育 。 例 如 东江 四 陷 始 新 统 冰 凸 段 为 
干 热气 候 , 沙 三 段 为 温暖 气候 ,气候 周期 为 百 方 年 级 .再 例 妇 松 辽 盆地 下 白垩 统 隶 头 组 泉 一 段 、 
泉 二 段 . 泉 三 段 分 别 经 历 了 干 热 到 潮湿 的 干 湿 迹 莹 的 气候 恋 化 ,气候 变化 周期 频率 约 为 4 Ма, 
另外 ,通过 对 塔里木 盆地 陆 相 三 局 系 米兰 柯 维 奇 旋回 的 周期 分 析 发 现 , 米 开 周期 的 沉积 厚度 为 
24.8~73.7 m; 周 期 频率 为 0. 298 一 0.776 Ma, 相 当 于 米兰 柯 维 奇 地 球 偏心 率 的 长 周期 。 总 
之 ,气候 变化 基 有 级 次 的 , 它 对 不 同 级 次 的 居 序 产生 了 不 同 的 影响 。 实 际 上 ,最 近 的 层 序 地 层 成 
因 驱 动力 分 析 表 明 , 陆 相 岩 序 的 形成 常 受 构 造 沉 降 和 气候 周期 的 双重 驱动 。 
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湖 平 面相 对 上升 的 可 车 标 志 是 尘 岸 上 超 向 陆 的 迁移 ; 潮 平 面相 对 静止 的 可 靠 标志 是 湖岸 
DLA AS РЕЛ ГТ БЕП "Т ТЕЙ ЕЕЕ ЕР ЕР, ӘЛІНЕ Ж 
坡 高 分 辨 率 地 震 痢 面 是 确定 湖岸 上 超 和 湖岸 沉积 物 顶 超 迁 移 规 律 的 最 好 资料 .但 是 ,由 于 现今 
地 层 展 布 状况 并 不 完全 等 同 于 湖岸 沉积 物 沉积 时 的 状况 , 若 两 者 之 间 差 异 较 大 时 ,应 对 差异 沉 
降 作 用 造成 的 地 记 厚 上 度 变 化 ,后 期 成 岩 作 用 造成 的 地 层 厚 度 变化 以 及 寡 盆 缓坡 地 区 原始 沉积 
界面 坡度 的 变化 进行 校正 ,这 样 可 获得 较为 准 绪 的 湖岸 上 超 . 须 起 的 迁移 变化 值 。 

湖 平 面 升降 变化 曲线 的 编制 诬 该 是 在 掌握 研究 区 地 质 背 景 及 古 水 深 变化 等 内 素 的 基础 下 
进行 的 ,其 体 编制 湖 平 画 祖 对 变化 曲线 的 步 又 可 参阅 第 九 章 第 : - 节 海 平面 相对 变化 电线 的 编 
制 方法 。 

2， 半 平面 升降 变化 曲线 的 特征 

中 国 中 新 生 代 湖 盆 湖 平面 相对 变化 具有 明显 的 旋回 性 或 周期 性 。 下面 将 以 辽河 盆地 欢 海 
地 区 为 例 , 介 绍 陆 相 湖 盆 湖 平面 的 相对 变化 特征 。 

根据 溢 岸上 起 点 迁移 规 律 编制 的 湖 平面 升降 曲线 应 是 湖 平 面 绝对 升降 , 合 地 基 诡 沉降 以 
及 沉积 物 供给 速率 等 多 种 因 案 综合 影响 的 产物 。 过 河 盆地 滩 海 地 这 早 第 三 纪 湖 平面 升降 变化 
曲线 具有 了 明显 的 旋回 性 . 湖 平 面 升 降 变 化 周期 与 沉积 物 的 垂 向 旋回 , 古 水 深 旋 同 具 有 良好 的 对 
应 关系 ,旋回 周期 为 1.3 一 6.2 Ма О 6-8) .该 区 泣 平 面 升 降 变 化 曲线 具有 明显 的 不 对 称 性 , 即 
具有 湖 平 面 的 快速 上升 . 潮 平 面 的 相对 静 小 和 湖 平 面 快速 下 降 的 旋回 特点 。 湖 平面 快速 上 升 和 
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ІҢ 6-8 АНАНЫҢ OS = ЫН P ñi ATT AT E (t t z& 
相对 静止 的 持续 时 间 很 长 ,而 湖 平面 快速 下 降 持 续 的 时 间 相 对 较 短 。 在 辽河 盆地 潍 海 地 区 早 第 
三 纪 潮 平面 升降 旋回 中 , 沙 三 段 和 东 三 自沉 积 时 期 湖 平 面 升 降幅 度 最 大 ,升降 幅度 分 别 达到 
1 400 m 和 1 000 mi 而 其 它 岩 序 的 湖 平 面 升降 巾 度 较 小 ,其 中 东 一 段 沉积 于 期 湖 平面 升降 幅 
度 最 小 (图 6-8)。 在 湖 平 面相 对 上 和 开 最 明显 的 时 期 ,如 沙 三 段 和 东 三 段 这 积 时 期 ,盆地 边界 断 


列车 南 断 裂 . 盖 洲 浴 和 海南 断裂 强 剂 活动 ,产生 了 节 大 幅度 的 湖 平面 变化 旋回 。 对 湖岸 上 超 点 
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的 湖岸 进 侵 其 (水平 分量) 的 研究 表明 , 随 着 湖 平 面 升降 变化 ,湖岸 向 陆 进 侵 也 存在 着 明显 的 变 
化 旋回 。 在 盆地 断 陷 时 期 形成 了 层 序 A.B: 盆 地 断 陷 作用 明显 ,造成 水 体 深 ,沉积 范围 窗 的 莹 
状 止 隐 格 局 ,所 以 湖岸 上 超 向 陆 一 侧 的 迁移 县 相对 较 小 ;而 到 了 盆地 发 展 的 断 志 阶 段 , 基 层 序 
C.D.E 形成 发 育 的 阶段 ,盆地 断裂 活动 与 鲍 地 整体 下 沉 共同 作用 ,形成 沉积 水 体 相对 较 浅 , 沉 
积 范 围 校 大 的 断 增 型 盆地 充填 序列 ,湖岸 上 起 点 明 最 地 向 陆 迁 移 , 湖 岸上 超 的 水 平 进 侵 量 达到 
RK. 
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关于 沉积 旋回 分 析 可 以 追 浏 到 19 世纪 ,但 在 20 世纪 70 年代,Vail 等 人 将 这 各 旋回 的 形 
成 与 海平 面 的 相对 变化 联系 起 来 ,并 且 认为 ,海平 面 变 化 旋回 在 全 球 可 以 对 比 , 也 就 是 说 ,海平 
面 变化 旋回 并 不是 由 局 部 构造 事件 引起 的 ,而 是 全 球 海平 面 升降 变化 的 结果 。 实 际 上 上 ,中国 中 
新 生 代 陆 相 湖 盆 沉积 物 的 垂 向 演化 存在 明显 的 旋 国 性 ,这 些 沉积 旋回 主要 受 控 于 盆地 构造 活 
动 的 多 期 性 .阶段 性 , 受 控 于 湖 平 面相 对 变化 和 沉积 物 殿 纵 的 周期 性 ,而 不 是 自 旋 回 沉积 作用 ， 
所 以 可 依据 海 相 层 序 地 晨 学 理论 来 研究 湖 盆 旋 回 性 沉积 序列 。 下 面 以 辽河 盆地 潍 海 地 区 下 第 
三 系 为 例 来 说 明 陆 相 湖 盆 沉 积 充填 序列 的 旋回 特征 ，。 

根据 辽河 盆地 下 第 三 系 央 性 组 合 , 沉 积 相 避 向 演化 ,证 水 深 深 浅 变 化 的 特点 ,可 以 将 下 第 
三 系 划 分 成 周期 为 首 万 年 级 的 6 个 沉积 旋回 , 即 沙 三 段 、. 沙 -二 段 , 东 三 段 、 东 二 下 段 、 东 二 下 
段 和 东 一 段 沉 积 旋回 (图 6-9) 。 














































г 一 = 
Зия 沉积 旋回 | 泥岩 颜色 | 。 二 生物 组 全 вж | ват | wee | EFA 
Kar or HR | жї кшк " sama И ЖҒНЕ 体系 域 
AST 
š = HST 
ЕТ геал. ВАЕ ще: 
Hi 321 | 
Sp ERATE НК HST 
东 二 D Клетка - Wa =u TT 
TE | 335 山 龙 眼 粉 组 合 
三 HST 
И te 单 峰 华 花 介 , Вие 
с St, ABRET, 精美 小 
_ ол BEE ЕТИН TST 
ж PERRAS 
# 78 (зво LST 
HEBE, 伸 玻 瑞 介 , HST 
> B eM OE, MEN, ЖЕ TST 
СВ | зво KHNL SHARE LST 
РЕЛ. WA: PEA ST 
# m= 430 | А ЖӘНЕН LST 
- ERRET Bi Бат m+. 
Ж | 涉 四 段 | 455 Ae RD Не | 








图 6-9 иманменкев RETE БИЛЛДИН 
РЕВЕ АЕРО ВНА АҒЫН X. -次 湖 平面 上 升 时 形成 的 , BRS 
示 下 粗 , 中 间 细 和 上 粗 的 复合 沉积 旋 辐 特征 ( 图 6-9)。 落 三 段 沉积 时 期 ,研究 区 主要 发 窒 近 上 岸 
水 下 扇 、 较 深 湖 以 及 辫 状 河 三 角 洲 沉 积 体系 。 沙 三 段 下 部 为 中 厚 层 砾 质 钞 岩 夹 中 薄 层 灰色 这 
岩 , 向 上 砂岩 减 薄 , 泥 岩 厚度 加 大 ,平均 砂 地 比值 为 0. 37, 自 然 电 位 曲线 多 哨 应 于 将 化 的 钟 形 。 
沙 三 段 中 部 为 中 厚 层 的 上 暗色 泥岩 夹 中 薄 层 浅 灰色 三 质 砂岩 和 粉 细 砂 岩 , 平 均 砂 地 比值 为 0. 23, 
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自然 电位 响应 寺 齿 化 的 平 直 泥岩 基线 , 沙 三 段 上 部 为 中 厚 屋 浅 灰色 砂 趾 、 砾 质 砂岩 夹 中 薄 层 暗 
色 泥 涯 ,向 上 砂岩 厚 羡 加 大 ,平均 砂 地 比值 为 0. 51, 响 应 于 齿 化 的 潇 斗 形 自然 电位 上 曲线。 

名 一 二 段 沉 积 旋 问 是 在 又 一 次 湖 平 面 升 降 周 期 中 形成 的 以 近 岸 水 下 肩 、. 遍 三角洲 和 较 深 
湖 相 为 沉积 特征 的 ,整体 显示 狙 一 细 一 粗 的 垂 向 序列 (图 6-9) 。 沙 ~- 二 段 下 部 以 厚 层 浅 灰色 故 
质 砂岩 炎 薄 层 暗色 泥岩 为 特征 ,向 上 协 涯 变 薄 ,平均 砂 地 比值 为 0.77。 沙 一 二 段 中 部 以 中 厚 层 
浅 灰色 动 崖 与 深 灰 色 泥 岩 间 互 为 特征 ,平均 融 地 比值 为 0. 50。 沙 一 二 段 上 部 以 中 厚 屋 浅 灰 色 
砾 质 锣 岩 与 菊 色 泥岩 近 等 厚生 层 为 特征 ,平均 台地 比值 为 0. 55. 

AE BRU ЗЕ LIA KAREN ДИЗ. EERO AAW 
= Soe BRS ДН RPA, кво Se ATE CEI 
6-9)。 东 三 段 沉 积 旋 加 下 部 以 中 厚 是 浅 灰 色 研 质 砂岩 .砂岩 夹 中 薄 层 浅 灰 色 泥岩 、 粉 砂 质 泥 宪 
为 特征 ,向 上 砂岩 厚度 具 减 薄 趋 势 , 平 均 砂 地 比值 为 0.73。 东 三 段 旋回 中 部 为 中 厚 层 暗色 泥 兰 
夹 中 藩 层 浅 灰色 砂岩 ,平均 砂 地 比值 为 0. 21. КУИН Е ch Ruk K t REEMA 
岩 夹 落 层 浅 灰色 粉 砂 质 记 岩 、 泥 峙 ,向 上 砂岩 厚度 加 大 ,平均 秘 地 比值 为 0. 75. 

东 二 段 包 含 了 两 个 湖 平 面 升降 变化 旋回 ,主要 沉积 类 型 有 河流 二 角 洲 、 欠 状 河 三 角 洲 和 较 
深水 的 湖泊 沉积 。 东 二 下 自沉 积 施 回 下 部 为 浅 厌 色 粉 钞 千 炎 深 灰色 泥岩 ,平均 砂 地 比 导 为 
0. 65; 东 二 段 下 段 沉积 旋回 中 上 部 为 深 灰色 泥岩 夹 浅 灰色 粉 砂 岩 及 灰白 色 厂 岩 不 等 摩 互 层 , 平 
均 砂 地 比值 为 0. 6. 东 二 上 上 段 沉 积 旋 回 整体 具有 下 粗 上 组 青 变 粗 的 变化 特征 , 该 旋回 下 部 以 中 
厚 层 瑟 质 砂岩 , 粉 砂 岩 夹 温 层 灰色 泥岩 为 特征 ,| 各 上 泥岩 单 层 厚 度 加 大; 平均 砂 地 上 比 导 为 0. 65; 
东 二 上 上段 沉 积 旋 回 中 部 发 育 中 厚 层 灰色 泥岩 ,平均 落地 比值 为 0.42; 东 二 上 段 旋 回 上 部 发 育 
中 沙 层 浅 灰 色 粉 砂岩 ,向 上 粉 砂岩 厚度 加 大 ,平均 砂 地 比值 为 0. 66, 

东 一 段 沉 积 时 期 ,盆地 内 外 断裂 活动 赵 于 停止 , 倪 地 整体 下 沉 ,湖泊 水 体 退 出 盆地 并 被 河 
流 沉积 所 占据 ,形成 了 由 多 个 间断 正章 律 所 梅 成 的 沉积 旋回 .间断 正 彰 律 由 不 等 厚 互 层 中 厚 戎 
灰色 . 浅 灰色 泥岩 与 中 厚 层 的 灰白 色 砾 质 砂岩 、 合 砾 砂岩 、 租 砂岩 构成 , 回 断 正 韵 律 厚度 为 
8 一 25 m) 平 均 砂 地 比值 为 0.49 一 0.55。 





























第 二 节 ” 陆 相 湖 僵 层 序 地 层 学 


中 国 自 中 生 代 以 来 ,由 于 海水 大 规模 退出 ,陆地 面积 扩大 AT RRS .面积 较 大 的 
HTS WR TA # ҖЕ = ë BL BRI BK 910 km’, BURMA EAA ВОН 
江 组 - 段 沉 积 时 , 湖 盆 面积 分 别 达 到 8.7X10'km? 和 1.5X10 kmi. Bat F EHR H їні 
量 和 产量 有 90% 以 上 均 来 自 中 新 生 民 湖 倪 沉积 ,所 以 ,从 石油 地 质 学 和 层 序 地 层 学 观点 出 发 ， 
研究 不 同类 型 盆地 的 沉积 特征 ,对 于 换 讨 有 利 烃 源 岩 和 储 层 发 育 地 区 ,预测 有 利 的 地 层 圈 于 都 
是 很 有 意义 的 。 

由 于 湖泊 构 道 特征 ,地理 位 置 .充填 沉积 物 类 型 和 湖水 含 起 度 的 多 样 性 ,人 们 依据 不 辐 的 
研究 日 的 ,提出 了 多 种 湖泊 分 类 方案 。 根 据 湖泊 层 序 地 层 主 控 园 素 分 析 认 为 ,构造 作用 和 气候 
变化 是 控制 潮 泊 生成 发 展 的 最 主要 因素 ,因此 ,可 根据 盆地 构造 性 质 . 气 候 特 征 以 及 湖泊 的 地 
理 位 置 将 陆 寞 湖泊 划分 成 12 种 类 型 ( 表 6-2) 。 气 候 对 湖泊 的 影响 以 湖水 含 盐 度 表示 ,根据 全 
盐 度 可 和 将 湖泊 分 为 淡水 湖 和 盐湖 。 在 不 同类 型 的 湖泊 中 ,由 于 控制 湖泊 层 序 地 层 构 型 的 主 控 因 
素 不 同 ,所 以 就 会 形成 具 不 同伙 置 样式 的 层 序 地 层 格 架 。 显 然 ,应 在 充分 考虑 卒 制 层 序 地 层 的 
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未 要 因素 的 基础 上 ,结合 健 地 结构 和 充填 物 的 特征 ,研究 不 同类 型 湖泊 的 岩 序 地 层 样式 。 
Жез 中 国 中 新 生 代 湖 泊 类 型 ( 据 匡 崇 先 .1992) 
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ЖЕЛІНІ РА AER EARE, ЕЕЕ ИН ИЖ АЕ ЗЕ KUU IE ЖА. ГЕ] ЇЇ ЖЕ 
Жалан ЗР Е. GH Toa МУ hs shun ІН E г, ЕЖ, НІН 
BARMERA ЖЕНЕ MRR ЛЕ ИШК. КИІН ЛК RPE АН E ,湖泊 面 
H KO RHA DX {у =F Be a Pe, R BIP ES АНЕ RT МИНИ ЇШЇН Ж, HZ 
HAZ ЖШ ARE AA УН BRGY 80% Ж-Е 30m, FR 
ЖЭ BU AT HO Ha Be Ма W RA et 

L EFR MFE 

Їй ЖЕЙ ИА E БЕ НЕ EAR Se A Ed ET E i E R ik E F Pi Il Ra 
FH BRR ПИТ a ЖЫН SABA AAS RMR SHER 
ЖИ ЖА Sink KIRA ЕБ ЛЛ GE 6-3)。 在 层 序 边界 识别 过 程 中 ,应 遵循 
TELARC 界面 间断 原则 , 即 所 划分 的 各 级 层 序 内 部 不 应 存在 比 层 序 边界 竟 为 里 要 的 
沉积 间断 面 ; 念 等 时 性 原则 , 即 所 划分 的 各 级 层 序 均 为 同期 沉积 物 的 组 合体 ;图 统一 性 原则 ， 
时 所 划分 的 野 序 应 在 倪 地 范 忆 内 统一 ( 池 英 棉 ,1995)。 另 外 ,还 应 遵循 不 同 资料 层 序 识别 的 一 
致 性 原则 , 即 所 不同 资 料 划分 的 层 序 达 界 其 一 致 的 ,能 相互 验证 。 

3 6-3 场 陷 型 湖 盆 层 序 边界 的 识别 标志 
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构造 资料 构造 运动 界面 ,构造 应 力 场 转换 界 关 \、 大 面积 侵蚀 不 整合 界面 .大 面积 超 焙 舞 面 











古生物 资料 “| 古生物 弓 合 类 型 和 含量 的 突变 ,古生物 的 断 带 
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(1) 层 序 界面 在 构造 和 古生物 资料 上 的 响应 特征 

近年 来 ,人 们 已 认识 到 大 地 构 半 背景 与 地 层 堆 砌 样式 之 间 的 密切 关系, 认为 阶段 性 的 构 洁 
运动 是 形成 高 级 别 层 序 或 称 之 为 构造 尾 序 的 主 控 因 素 。 解 习 农 (1996) 将 沉积 盆地 演化 过 程 中 
的 构造 运动 划分 为 两 个 级 别 。 其 中 一 级 构造 运动 控制 『 红 地 形成 和 消亡 , 枸 造作 用 持续 了 时间 
长 ; 波 皮 范围 广 , 相 应 的 沉积 记录 为 构造 层 序 ;二 级 构造 运动 是 指导 致 沉降 速率 变化 的 构造 车 
件 , 相 应 的 沉积 记录 为 层 序 。 并 以 松 辽 盆地 为 例 将 上 侏 罗 统 至 第 四 系 划分 成 3 个 构造 层 序 和 
11 个 屋 序 {图 6-10)。 层 序 边界 在 构 和 半 资料 上 的 响应 分 别 为 十 构造 运动 面 .构造 应 力 场 转换 面 ， 
大 面积 侵蚀 不 整合 面 和 地 层 超 蓝 界面 。 古 构 蓝 运动 代表 盆地 的 基底 面 或 盆地 消亡 阶段 的 古风 
{A RAEMAEKERS BES ВЈ ТЕ] — В АК 
БҮЛҮ ЖЕЙ PETE, ШИ ЖЕ FR PRS АЛ Я CREE Вт, 
F we py JJ E АГ ЖЕШ РАНЕ YE RE С ВЛ ЖЕН ЛИ ЖЕЛМЕН 
He Е ЕЕ H, Р А АЕ ЯТАН В RAT kh ЕН Еж АН Ен Қ 
= BJA ЖЕ АТАТ 6-10). KERR МІНЕ ПП ЖЛЕ НІЛ ЖЕН БИ ИТД [НӘТИ А eho 
HRE ЕНІН ЗІН О ЕЕ REN TESA. ASH КУ кеш 
ЛА — 30. 

与 较 大 规模 的 构造 活动 界面 相 : 致 ,古生物 化 石 也 会 出 现 较 为 明显 的 断 带 现象 ,例如 松 辽 
Вн КЕҢ Ж ТЖ В Е УК А Dinogymniopsis 到 了 由 方 台 组 沉积 时 期 已 灭绝 ,并 
PIR IK THER Adinium 所 代替 。 这 种 古生物 化 石 种 属 的 断 带 现 彰 反 上 蜡 了 沉积 环境 的 突然 变 
化 。 

另外 ,生活 在 湖泊 浅 浅 湖 环 境 中 的 贝壳 上 茶 生物, 死亡 以 后 受 湖 浪 、 沿 岸 流 等 草 力 冲 剧 破碎 ， 
形成 贝壳 态 习 层 , 其 中 壳 休 受到 严重 破坏 ,种 属 难 辨 旦 混杂 堆积 .后 来 湖 平面 快速 上 升 , 较 次 水 
环境 的 沉积 物 黎 盖 在 贝壳 和 碎 丑 层 之 上 ,构成 蕉 层 序 . 准 层 序 组 或 层 序 的 边界 ,同样 道理 ,还 可 以 
根据 原生 植物 根 迹 和 陆 上 以 及 极 浅水 的 生物 遗迹 化 石 来 推断 当时 的 不 连续 沉积 界面 ,进而 确 
定 湖 泛 面 或 层 序 边 界 的 位 置 。 

介 形 虫 化 石 丰 度 委 分 异 虚 的 变化 也 被 用 来 判断 属 序 的 边界 。 化 石 丰 度 是 指 化 石 个 体 的 数 
其 ,化 若 分 异 度 是 指 生物 种 属 的 多 样 积 度 。 在 滨 浅 湖 环 境 , 生 物种 类 繁多 ,分 异 度 加 大 ;在 半 深 
湖 和 深 湖 环境 ,化 右 丰 富 但 分 异 度 低 ; 存 湖 岸 河流 ,三 角 洲 沉积 环境 ,化 石 会 量 相 对 少 且 分 异 度 
低 。 国 此 ,化 石 丰 度 和 分 异 虚 数值 的 变化 可 说 明 最 大 戎 泛 面 和 层 序 边界 的 位 置 . 凝 缩 层 是 由 低 
速 沉积 的 较 深 水 沉积 物 构成 的 ,含有 丰富 的 化 石 ,但 种 属 较为 单调 ; 层 序 边 界 以 较 高 化 石 丰 度 
利 低 化 石 分 异 度 为 特征 。 柴 达 木 盆地 第 四 系 介 形 虫 化 石 丰 度 和 分 异 度 的 垂 向 变化 规律 很 好 地 
说 明了 层 序 达 界 和 最 大 湖 滩 面 存在 的 位 置 {图 6-11). 

(2) 层 序 边界 在 岩心 资料 下 的 响应 特征 

岩心 资料 是 分 辨 率 很 高 的 识别 层 序 边 寞 的 可 靠 依据 , 它 可 以 提供 肉眼 可 以 辨认 的 层 序 边 
FE PBR S CPA 6-12), 也 可 以 提供 经 宇内 分 析 化 验 所 获得 的 层 序 边 界 邮 球 化 学 识别 标志 ( 表 
6-3), 

ЕН, А Ар ЛЕЯ ТУ БАНУ БЕ M БЕ БЕ) МЕ АЛЛА OK YL HE 
женена RK s, ЕНЕ EZ st k FI G 3 + Et FARRAR RMS: EI T WB ze fE FH JÉ 
RA Ju РЕЖ Ball ТЕНИЕ ЕН LE gra TIP ИА k BESAR SUPE 8, ВОВ SI FK 
AWE KE RIS AER, RAT AERE E WIE З.Н ІНІ НЕ ES i БУЛК 


at RR RR OR t e t kek СТАЗ ДЕНЕ J17 + 1 876.4 m PR E1996); 
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图 6-10 ФНР АЕ ACIS ГЕ Hb Ue Ша CHR 2)Ж.1996) 
与 层 序 暴露 界面 对 应 的 较 深 水 区 发 育 可 用 鲍 马 序列 描述 的 浊 积 岩 ; 较 深水 沉积 直接 牌 盖 在 浅 
水 沉积 之 上 ; 准 层 序 倒置 样式 的 变化 ,如 层 序 边 界 之 上 为 准 层 序 的 退 积 登 置 样式 , 层 序 边 界 之 
下 为 进 积 式 准 层 序 倒置 样式 :有 时 煤层 也 可 滩 作 为 层 序 边 蛋 的 岩 性 标志 等 等 (图 6-12), Ea 
心室 内 分 析 资 料 上 也 可 见 到 层 序 界面 附近 地 球 化 学 指标 的 突然 变化 ,例如 , 具 低 值 有 机 磋 的 灰 
初 鱼 泥岩 与 下 估 具 高 秆 有 机 磋 的 灰色 泥岩 接触 , 层 序 边界 上 下 地 层 微量 元 素 舍 量 发 生 明 显 变 


化 等 。 
(3) 层 序 边 界 在 地 球 物理 资料 上 的 嘛 应 特征 
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不 同类 型 的 测 间 资料 可 以 从 不 同 的 角度 汉 足 层 序 边界 的 位 置 。 在 建立 了 兰 电 关系 的 前 提 
下 ,车 利 用 测 井 资料 进行 层 序 地 层 分 析 时 ,一 般 考 虑 地 层 的 突变 接 般 方式 , 测 井 曲线 垂 向 上 的 
登 置 样式 的 转变 ,地层 倾角 天 其 模式 的 无 序 特点 ,井下 电 得 和 微 电 嵌 率 持 描 成 像 识别 不 整合 界 
面 等 等 .例如 这 河 盆地 龙 玉 1 井 东 营 组 三 般 层 序 界 面 处 ,电阻 率 值 及 其 地 层 旋回 的 测 井 响应 样 
式 均 发 生 了 变化 。 

地 岩 资 料 是 - -种 识别 层 序 边界 最 好 的 资料 , 它 能 通过 识别 前 蚀 、 顶 超 、 上 超 和 下 超 地 震 反 
射 终止 关系 (图 2-4), 地 震波 动力 学 特征 和 地 许 反 射 间 相 轴 的 产 状 , 在 盆地 范 鲁 识 别 层 序 边界 
位 置 . 层 序 不 整合 面 的 分 布 范 围 . 层 序 边 界 湖岸 上 起 点 的 了 迁 称 规律 以 及 层 序 的 摩 度 和 空 何 展 
布 . 层 序 漠 面 之 上 的 深 雪 从 规模 和 和 位置 等 等 ,进而 可 在 地 震 剖 面 十 划分 层 序 和 体系 域 ,例如 ,可 
将 辽河 淮海 陆 相 盆地 下 第 二 系 地 震 剖 面 划分 成 6 个 地 震 层 序 ( 几 6-13), 

在 实际 工作 中 ,应 充分 利用 各 人 坤 资 料 来 识别 层 序 的 边界 ,并 进行 不 同 资料 层 序 划分 的 一 致 
性 研究 , 苍 仅 仅 依 靠 某 一 种 资料 划分 识别 层 序 ,会 由 于 某 种 资料 识别 层 序 的 局 限 性 而 导致 层 序 
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陷 型 鳃 地 的 沉积 特征 ,可 以 从 以 下 几 方 面 来 确定 首次 湖 泛 面 . D 当 潮 泊 水 位 很 低 时 ,原来 连 成 
一 片 的 湖 盆 水 体 被 水 下 隆起 所 分 隔 , 形 成 相对 孤立 .连通 性 较 差 的 小 规模 湖泊 ,这 些小 规模 的 
湖泊 形态 各 蜡 ,水 体 深浅 不 同 ,规模 大 小 不 一 ,发 育 河 流 以 及 小 型 三 角 洲 沉积 , 随 着 后 来 湖 平面 
的 上 升 ,湖岸 上 超 向 陆 迁 覆 并 趋 于 使 相对 分 隔 的 水 体 连 成 一 片 。 在 这 种 情况 下 .可 将 相 邻 水 体 
连 成 一 片 的 同 相 轴 之 下 的 上 超 点 对 应 的 界面 称 之 为 首次 湖 泛 面 (图 6-14). @ 根据 低位 体系 域 
和 湖 侵 体系 域 准 层 序 的 登 置 样式 来 确定 首次 钴 泛 面 的 位 置 .低位 体系 域 以 河流 沉积 为 特征 , 具 
有 典型 的 河流 二 元 结构 , 常 表现 出 垂 向 如 积 或 退 积 序列 ,而 湖 侵 体系 域 以 较 深 水 的 湖 相 沉 积 为 
特征 , 常 表现 出 向 上 泥岩 厚度 加 天 的 退 积 式 淮 层 序 组 。 © 首次 潮 论 面 往往 与 尾 序 界面 一 一 不 
整合 面 重合 ,因此 ,可 根据 层 序 边界 来 推断 首次 潮 证 面 的 位 置 .由 可 将 增 陷 型 盆地 斜坡 带 中 发 
谊 的 晤 粒 灰 岩 及 介 届 灰 岩 作为 小 型 碳酸 盐 岩 台地 ,故而 可 将 该 台地 亡 缘 作为 地 形 坡 折 ,其 下 的 
沉积 为 低位 体系 域 沉 积 , 越 过 该 台地 边 绿 的 湖 汉 面 可 定 为 首次 湖 浴 面 。@ 首次 湖 证 面 附近 常 
存在 火山 活动 物质 ,党 发 育 根 土屋, 首次 潮 汉 面 沉 积 物 常 由 混杂 堆积 的 生物 碎 悄 、 碳 居 和 和 钙 质 
结核 组 成 , 反 野 了 首次 湖 沁 面 期 间 , 较 强 水 动力 的 湖 泛 作用， 

ОИЕ ИНН ОЦЕ ИЕА 
жк Кана, H T bt b Hi ЖЖ, TARE BA {КЧ HB JÉ BE hr 88 де ТІКІ ВО Tu 8: 
ха Se Hh ,我 们 就 不 能 将 一 个 层 序 划分 为 低位 .湖人 和 高 位 体系 域 ,只 能 将 一 =E 
序 划 分 成 湖 候 和 湖 退 两 个 体系 域 。 
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(2) RAE Ш 

RAST STEW Аа гре, EE ABS ЙЯ ЕН Ee о Вос ЕЕЕ ЯН АРУУ 
FAZE, W JE nk yE ҮЕ БГ, eR RS YR НЕКЕ ІР БЕН? 
Riles RSE Н Б) FRE GS EE „19960:(0 RAR HRA KREG A WEA 
ят HS hH PHAR. SHERRATT AABES AAT. @ 眸 缩 层 内 微 体 和 超 微 
化 石 丰 上 度 高 且 分 异 度 大 . 凝 缩 层 微 体 化 石 的 纵向 分 布 具 有 规律 性 和 对 称 性 , 即 让 下 而 上 依次 为 
介 形 虫 大 岩 一 小 型 疮 锥 状 生 层 石 一 化 石 丰 上 典 低 值 带 一 介 形 虫 富 集 带 一 介 形 类 与 叶枝 介 混 生 一 
ESR ES RTH PEK КаК А BELA RE. @ 在 测 井 曲线 上 , 生 
WEERLE Н ЛАЙН AS OP RE. 0 TEM aT Вт Е ee FS pl 
FR. HES OA EMER RL LAB AD ЕВА 6-14). © 
凝 缩 层 有 机 碳 合 量 高 , 自 盆 地 中 央 向 陆地 方向 有 机 碳 含 最 有 减少 的 趋势 等 ， 

з. ЕЕ Е 

(1) ВЕНЕ МИКА ET 19 Ва Ж @ НЕ Pš PF Rb. Pe FÉ yÇ 

FER BJ RP. Е Ае E SR плахо пие ет 
(БЕГЕН УН ле РАО НИВА ИИ БЕЛП та Ж Ва (B 6-14、6-15)。 

低位 体系 域 是 在 湖 平 面 下 降 速率 大 于 盆地 构造 沉降 速率 时 , 湖 平 面 下 降 到 较 低 部 位 ,以 至 

125 











士 连 成 一 片 的 水 体 出 岗 分 隔 状 态 时 形成 的 体系 域 ,在 低位 湖 平 面 一 侧 , 出 露地 表 的 倪 地 缓坡 发 
жн ЫЛ, 可 形成 深切 谷 ;在 低位 湖岸 线 附近 可 出 现 小 规模 的 三 角 洲 或 扁 三 角 训 沉 
积 ; 而 在 低位 湖 分 水 体 中 ,可 发 育 由 洪水 作用 形成 的 洪水 型 澳 积 裔 或 由 三 角 洲 前 缘 滑 塌 形 成 的 
Ва ,进而 构成 类 似 士 具 陆 棚 坡 折 海 相 盆 地 低位 体系 域 的 盆 底 导 、 和 斜坡 扇 , 低 位 攀 状 体 及 陆 
上 暴 包 不 整合 界面 (到 6-15). 

湖 侵 体系 域 有 是 在 气候 温 暧 潮湿 ,洪水 频繁 发 生 , 湖 平面 升降 速率 大 于 沉积 物 供 给 速率 或 由 
手 盆 地 基底 快速 沉降 .可 容 空 间 不 断 增 大 的 情况 下 形成 的 。 湖 侵 体 系 域 可 形成 于 两 种 沉积 背 
景 。 一 是 湖 平 面 缓 悍 上 升 ,可 容 空间 增加 的 速度 略 大 于 沉积 物 供 给 的 速度 ,此 时 发 育 演 浅 潮 滩 
坝 沉 积 体系 和 水 进 型 三 角 洲 沉积 体系 ;一 是 湖 平面 快速 上 升 ,可 容 室 间 增 加 的 速度 明显 大 于 沉 
积 物 供给 速度 ,盆地 处 于 缺 氧 饥 俄 状态 .此 时 ,可 发 育 洪 水 型 独 积 扁 . 广 还 分 布 的 较 座 水 暗色 泥 
ЖЫ n REW БЕЛЛЕ ЕН СЕН КОЖО О 6-15). 

高 位 体系 域 是 在 潮 平 面 上 升 速度 变 缓 .保持 静止 不 动 和 开始 下 降 时 期 形成 的 .此 时 沉积 物 
的 供给 速度 不 断 增加 ,因而 可 容 空 间 逐 渐变 小 ,形成 了 一 和 列 进 积 式 沉积 。 在 高 位 体系 域 发 育 
的 早期 ,可 容 空 间 仍 旧 较 大 ,因而 携带 陆 源 碎 悄 物质 约 洪 水 入 湖 后 快速 沉积 ,形成 沁 积 周 。 但 
是 ,高 位 体系 域 中 最 典型 的 沉积 体系 是 水 进 型 三 角 洲 沉积 。 由 于 衫 平面 相对 下 降 , 可 容 空间 减 
小 ;三角洲 快速 向 湖 盆 中 央 推 进 ,在 其 前 方 可 发 育 三 角 洲 前 绿 光 塌 成 因 的 滥 积 局 。 到 了 高 位 体 
系 域 发 育 的 晚期 可 出 现 河流 和 冲积 肩 沈 积 ( 图 6-15). 

(2) 不 能 确定 首次 湖 汉 面 的 坑 陷 弄 鲍 地 层 序 地 层 样 式 

在 基 些 助 陷 型 倪 地 中 ,由 于 缺少 地 形 坡度 的 明显 变化 以 及 缺乏 确定 初次 湖 沁 面 的 其 它 标 
志 , 只 能 在 该 类 盆地 中 确定 出 最 大 庆 泛 面 ,进而 将 该 类 盆地 中 的 一 个 层 序 划 分 成 水 进 和 水 退 体 

对 于 难以 确定 首次 湖 泛 面 的 增 阶 型 例 地 层 序 地 层 分 析 来 说 ,其 美 键 就 是 在 确定 层 序 边 界 
的 基础 上 ,确定 最 大 湖 汪 面 的 位 置 。 一 般 来 族 , 与 最 大 湖 泛 面 对 应 的 凝 缩 层 常 是 由 质 纯 、 粒 细 、 
色 暗 的 深水 环境 沉积 物 构 成 的 , 它 富 含有 宙 质 和 生物 化 五, 发 育 页 理 或 季节 纹理 ,可 见 自生 黄 
铁 矿 等 矿物 .在 地 震 剖 而 上 , 它 不 仅 对 应 于 攻 岸 最 远 的 向 陆 上 超 点 ,而 且 向 盆地 中 央 方 向 具有 
明 旺 的 下 超 反 射 结构 。 在 测 井 曲线 上 , 疾 缩 层 表 现 册 高 匣 马 值 泥 窜 等 。 进 而 ,依据 层 序 边界 和 
RAMP RMR, ASS BH REPEAL RA EAE, TURE 
一 个 层 序 划 分 成 水 进 和 水 退 体 系 域 。 水 进 体 系 域 底 界 为 层 序 边界 AR AA ТШ, МИН 
水 钵 不 断 扩 张 为 特征 ;水 退 体 系 域 底 办 为 最 大 潮 泛 面 , 顶 界 为 层 序 边界 ,以 湖泊 水 体 不 断 收 缩 
为 特征 。 

些 达 木 盆地 第 四 系 可 被 划分 成 由 水 进 和 水 退 体系 域 构成 的 5 个 层 序 , EB JF ДИҢ N ~ 
60)X10ta。 水 进 体 系 域 多 由 浅 灰 色 粉 砂岩. 泥 质 粉 砂岩 、 泥 兰 及 师 粒 碳酸 盐 岩 组 成 。 砂 岩 中 发 
育 小 型 波状 层 理 和 生物 钻 孔 , 螺 蚌 化 石 丰 富 完 整 ; 泥 冯 中 上 水 平纹 层 以 及 层面 生物 执 动 构造 。 
在 重 向 上 ,表现 为 向 上 砂岩 减少 . 泥 苦 增多 、 砂 泥 比 值 降低 的 退 积 式 准 层 序 组 ,单个 准 层 译 厚 
10~20 m 去 右 。 一 个 水 进 体系 域 可 以 包括 2 一 3 个 进 积 式 惟 雇 序 组 ,沉积 环境 多 以 浅 湖 为 主 。 
ЖНЖ ARERR SHER KER WR RS КЕЛЕ RRA ERIK SD 
尝 中 发 育 小 型 板块 和 波状 交错 层 理 , 见 有 垂直 虫 孔 。 螺 是 化 石 丰 富 但 多 为 碎片 ,含有 层 状 植物 
化 石 ,在 垂 向 上 ,向 上 砂岩 逐渐 增多 ,泥岩 减少 , 侯 泥 比值 加 大 ,构成 进 积 式 准 层 序 组 ,其 中 的 淮 
层 序 厚 度 为 5 一 20 m。 有 时 , 当 物 汰 供给 不 是 十 分 充 总 时 ,水 退 体系 域 对 应 的 沉积 环境 多 为 滨 


湖 和 沼泽 (图 6-16). 
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(с) 高 位 体系 域 EMRE 








[| 6-15 УЯНА НТЕС BEE 1996) 


127 





LURES. Ж 
REHE, ЖАК 








图 6-16 SK Kk ҢЕР 23 井 第 四 系 层 序 A 体系 域 特征 ( 据 康 实 ,19993 

柴 达 木 盆地 第 四 系 层 序 的 形成 主要 受 控 于 5 个 构造 旋回 。 构 造 活 动 的 剧烈 与 平静 交替 影 
响 了 相对 湖 平 面 的 升降 变化 和 可 容 空 间 的 大 小 。 气 候 波动 周期 为 (8 一 10) x10 а, ЕЛА T M 
盆 的 降水 量 和 攻 发 量 .这 种 频繁 变化 的 古 气 避 使 得 湖 平 面 不 断 处 于 上 升 或 王 降 状态 中 ,进而 形 
成 地 层 进 积 序列 和 退 积 序列 的 重复 释 置 , 故 可 利用 最 大 湖 汉 面 将 单个 层 序 划 分 成 水 进 体系 域 
和 水 退 体 系 域 .水 进 体 系 域 是 在 构造 活动 比较 强烈 , 物 源 供给 充足 、 燕 发 晤 小 二 降雨 其 、 湖 平面 
相对 上 升 时 形成 的 ,在 具有 直接 物 源 供 给 的 地 区 ,发 育 了 冲积 刘 、 河 流 三 角 洲 和 湖泊 沉积 体系 ， 
而 在 缺乏 直接 物 源 供给 的 地 区 , 刚 发 育 了 偏 厂 质 的 滨 浅 湖泊 积 体 系 ( 图 6-17)。 水 进 体系 域 常 
由 2 一 3 个 退 积 式 准 层 序 组 构成 ,三 角 洲 和 旋 浅 湖 砂 体 较 发 育 , 横 向 较 连 续 , 构 成 有 利 的 储 层 。 
水 退 体系 域 是 在 构造 活动 比较 平稳 , 物 源 供给 量 减少 .蒸发 量变 大 .相对 潮 平 面 下 降 时 形成 的 。 
在 缺乏 物 源 供给 的 沉积 区 ,形成 大 面积 的 洲 潮 沼泽 相 炭 质 泥岩 和 惊 灰色 泥 并 ,有 时 发 育 钙 粒 
漆 , 垂 向 上 呈 加 积 或 进 积 地 层 短 置 样式 ;在 有 直接 物 源 供给 的 沉积 区 ,发育 了 冲积 扇 河流 三 角 
济 和 湖泊 沉积 体系 , 垂 向 上 构成 进 积 式 准 层 序 组 。 由 于 物 源 供 给 少 ,水 退 体 系 域 钞 体 单 层 厚度 
菏 , 矶 体 不 太 发 育 , 但 是 粒 潍 可 以 构成 良好 的 储 层 (图 6-18), 

4. 吉 陷 型 湖 盆 层 序 地 层 样式 与 油气 勘探 

层 序 地 层 研 究 不 但 强调 盆地 内 地 层 的 普 置 关系 ,而 且 也 重视 将 层 序 地 层 学 研究 成 果 应 用 
于 油气 勘探 中 ,寻找 有 利 的 项 探 目 标 。 根 据 增 陷 型 湖 渔 岩 序 样式 (图 6-14.6-15.6-17.6-18) 可 
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以 发 现 ,有 








层 以 及 圈 团 的 发 育 存在 不 同 的 关系 ( 表 6-4,6-50. 
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低 仔 体系 域 是 在 湖 平面 下 降 到 最 低 并 开始 上 升 时 形成 的 。 低 位 体系 域 虽 缺少 良好 的 烃 源 
岩 , 但 低位 三 角 洲 砂 体 和 重力 流 成 四 的 动 体 临近 烃 源 盎 , 若 埋 深 较 浅 ,孔隙 度 和 渗透 率 等 储 集 
物性 较 好 ,可 形成 侧 向 砂 体 尖 灭 的 地 雇 油 气 藏 。 低 位 体系 城 深切 党 河道 砂岩 向 向 相 变 快 , 常 上 
答 湖 汉 期 的 泥岩 ,车 有 较 充分 的 油 源 供给 ,可 形成 富 集 油气 的 地 层 油气 藏 。 低 位 体系 域 沉 积 时 
期 天 面积 出 露地 表 形 成 的 不 整合 面 不 但 是 良好 的 泪 气 运 移 通道 ,而 且 可 以 形成 次 生 深 孔 发 育 
的 储 集 屋 ,进而 形成 与 不 整合 面相 关 的 地 层 油气 藏 (图 6-19). 

湖 侵 体 系 域 是 在 淹 平面 较 快 卡 升 时 形成 的 . 随 着 泣 平 面 的 持续 上 升 ,湖岸 落 不 断 受 到 波浪 
的 淘 洗 ,形成 分 选 和 朵 圆 均 较 好 的 沿岸 砂 堆 储 集 层 , 向 盆地 方向 , 它 上 徐 的 地 层 是 与 密集 段 相 
关 的 优质 二 源 岩 和 和 盖 层 , 可 形成 砂 体 向 陆 方 向 尖 灭 的 或 潍 坝 砂 体 侧 向 尖 灭 的 油气 藏 ,如 松 过 地 
RPE Та? 井上 倾 尖 灭 地 层 油 气 藏 ( 据 魏 魁 生 ,1996)。 在 湖 侵 体 系 域 发 育 期 间 , 由 洪水 作用 形 
成 的 重力 流 也 可 在 较 深 水 区 形成 浊 积 础 体 . 该 砂 体 完全 位 于 优质 怪 源 岩 之 中 ,自身 储 集 物性 较 
好 , 易 形 成 地 层 铀 气 藏 (图 6.19);, 如 松 辽 盆地 二 龙 凹 陷 湖 弃 期 池 积 砂 体 已 获得 工业 油 流 。 

高 位 体系 域 中 具 代 表 性 的 沉积 体系 是 进 积 型 三 角 洲 , 其 以 沉积 速率 快 ,补体 发 育 为 特征 。 
三 角 洲 前 缘 砂 体 受 河流 .湖泊 等 多 种 河流 作用 改造 , 细 粒 沉积 物 被 淘 洗 干净 ,从 而 形成 储 集 物 
ЖАННА. CHARA REM ЕР, La He ЛІС МЖЖ В НІНІ 
ZS fA JA T BERR ЖА А Pa Siqa Bu Ен AK. ЯН Т 8 НТ 
向 湖 盆 中 央 推 进 , 三 角 洲 前 缘 界 面 不 断 变 陡 ,其 沉积 物 易 曾 前 滑 声 形成 规模 不 大 但 情 集 物性 让 
好 .又 被 烃 源 岩 包 形 的 地 层 油气 藏 ( 阿 6-19). 








65-9 Н ЫЕ НЕЕ SA AR 
Тана: 9 — = AWWA, 图 一 深切 谷 ; DTE Am EMR CARR: 
©-MBMAS OBEP; ©- BLE AHS 
对 于 层 序 被 划分 成 水 进 和 水 退 体系 域 的 勘 陷 型 盆地 油气 勘探 来 说 ,首先 要 明确 烃 源 岩 发 
育 的 部 位 。 水 进 体系 域 最 大湖 泛 面 对 应 的 凝 缩 层 不 仅 有 机 质 合 量 较 高 ,而 且 分 布 面积 广 , 沉 私 
厚度 可 达到 数 十 米 ,构成 最 重要 的 烃 源 岩 。 水 退 体 系 域 滨 淹 沼泽 党 质 泥 岩 也 可 构成 良好 的 烃 源 
岩 。 芝 湖沼 译 中 草本 植物 和 水 生 植 物 及 藻类 均 繁 盛 , 可 形成 富 含有 机 抽 的 数 十 层 炭 质 泥岩 , 构 
成 较为 重要 的 烃 源 岩 。 有 利 的 储 集 层 主要 发 育 于 水 进 体系 域 的 三 角 洲 砂 体 和 滨 浅 湖 砂 体 之 中 ，。 
因为 在 水 进 体系 域 发育 时 期 ,淡水 注入 量 大 于 湖 盆 水 体 的 燕 发 量 , 物 源 供给 较为 明显 ,三 角 浏 
砂 体 和 滨 线 潜 砂 体 不 仅 单 层 厚 度 较 大 ,而 且 层 数 多 ,可 形成 良好 的 储 展 。 水 退 体 系 域 由 于 淡水 
注入 量 小 于 湖水 燕 发 量 ,在 缺少 陆 源太 习 注 人 的 地 区 ,形成 了 原生 和 孔 吾 极 为 发 育 . 杂 基 售 量 很 
少 . 潍 坝 成 因 的 希 粒 翅 岩 ,尽管 其 分 布 相 对 局 限 , 但 这 类 储 层 的 物性 却 很 好 。 盖 层 的 分 布 与 发 育 
与 燃 源 岩 分 布 是 密切 相关 的 ,最 大 湖 泛 面 对 应 的 紫 缩 展 段 主要 是 由 较 深 湖 相 障 色 泥 岩 和 滨 浅 
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湖 租 浅 灰 色 , 惊 灰 色 泥 将 构成 的 ,其 单 层 厚度 可 达 几 十 米 , 分 布 面积 可 占 全 沉积 盆地 的 9054 
上 ,构成 了 良好 的 区 域 性 盖 层 ( 表 6-5)。 实 际 上 ,水 进 体系 域 沉 积 地 层 砂 泥岩 变 互 ,形成 了 生 、 
储 , 盖 层 的 频繁 交替 ， 有 利于 烃 深 岩 生 成 的 油气 直接 进入 到 富 砂 奈 的 滨 泌 湖 和 二 СЛОН НИВИ 
ZP а Es RAET F ,形成 油气 藏 。 

在 根据 层 序 地 层 学 研究 成 果 预 测 有 利 地 层 圈 闭 的 实际 工作 中 ,应 充分 注意 利用 多 种 原始 
资料 ,对 年 代 地 层 格 架 内 的 沉积 体系 进行 成 藏 条 件 分 析 АЗ pa а TE FH BJ WF ЖАШ + Wa 
地 贰 及 经 济 评价 的 研究 成 果 , 预 测 或 确定 有 利 的 地 层 圈 闭 发 育 区 和 有 效 的 勘探 拷 区 。 


2. шанфаве MER 


断 陷 型 湖 盆 的 生成 发 展 受 控 于 盆地 边界 的 问 生 大 断裂 活动 。 若 盆地 两 侧 均 发 育 边 界 同 生 
渐 层 , 则 形成 地 和 暂 型 陆 相 倪 地 。 若 盆地 一 侧 存在 阶段 性 活动 的 边界 同 生 断 居 , 则 形成 竹 状 型 陆 
柑 倪 地 .中 国 中 新 生 代 的 断 陷 盆地 多 具 筑 状 结构 ,由 于 盆地 边界 断层 和 盆 内 辣 生 断层 活动 的 其 
异性 ,造成 了 盆地 结构 和 地 形 坡度 的 不 同 。 盆 地 陡坡 邻近 盆地 边界 同 生 深 大 断裂 ,由 于 该 边界 
断 型 断面 陡 ( 可 达 30°~ 50°) ,落差 大 5 可 达 千 米 ), 所 以 盆地 陡坡 的 宽度 窦 ,水深 变化 在 这 个 地 
区 表现 得 较 明 显 。 陡 坡 区 地 上 岩 的 堆砌 样式 主要 受 控 于 公 地 边界 断层 的 阶段 性 活动 。 盆 地 缓坡 
区 缺少 较 大 规模 的 同 生 断 层 活 动 , 缓 坡 宽 度 大 ,地 形 相对 平缓 , 构 车 活动 弱 ,所 以 湖 平 面 的 相对 
变化 对 缓坡 区 地 层 堆 砌 样式 有 较 大 的 影响 。 盆 地 中 央 深 洼 区 是 盆地 的 沉积 中 心 , 以 地 势 平缓 、 
沉积 物 粒度 细 , 分 布 广 为 特 征 ,其 地 层 堆砌 样式 主要 受 湖 平面 升降 的 影响 .在 僵 地 的 中 央 地 带 ， 
由 于 盆地 边界 断层 的 差异 活动 ,其 义 滑脱 形成 中 央 隆 起 带 。 中 央 隆 起 带 两 侧 多 为 较 深水 沉积 ， 
当 湖 平面 下 降幅 度 较 大 时 , 吕 出 露地 表 遭 受 风化 和 剥蚀。 显然 ,中 央 隆起 带 的 地 层 堆 砌 样式 不 但 
受 基底 构造 沉降 的 影响 ,而 且 受 潮 平 面 升降 变化 的 影响 。 

断 陷 型 湖 盆 不 但 具有 地 形变 化 大 ,盆地 结构 相对 较 复杂 的 特点 ,而 且 临 过 物 源 , 流 积 中 心 
往往 与 沉降 中 心 相 吻 台 ,盆地 内 岩 性 和 沉积 厚度 变化 快 , 相 带 秦 。 企 断 陷 湖 说 发 育 的 时 中 期 , 盆 
地 沉降 快 ,湖水 深 ,洪湖 区 占 倪 地 总 面积 的 比例 较 大 ,如 渤海 湾 盆 地 可 达 60 ~ 90% ,湖水 深 
度 训 超过 百 米 ,在 断 陷 渊 盆 发 育 的 晚期 ,由 于 沉积 物 的 充填 和 区 域 性 抬升 活动 ,湖底 逐渐 变 平 ， 
湖水 蛮 浅 ,盆地 由 断 陷 向 场 陷 转 化 ,显然 ,由 于 断 陷 湖 淄 发 展 的 差异 性 以 及 盆地 结构 的 复杂 性 ， 
造成 断 陷 盆 地 各 部 位 地 层 堆 彻 样式 的 主 控 因 于 有 所 差异 ,因此 ,应 根据 盆地 的 结构 , 按 地 和 貌 单 
元 的 特点 来 分 析 断 陷 淹 盆 的 层 序 地 层 堆 砌 样式 。 开 和 名 盆地 陆 家 煲 凹陷 是 在 海 西 袜 皱 基底 上 发 
育 起 来 的 中 生 代 敌 状 止 聊 , 具 有 较 典 型 的 等 状 盆 地 结构 和 才 种 多 人 样 的 沉积 体系 类 型 , 故 下 面 将 
以 开 和 鲁 盆地 陆 家 盘 西 仙 凹陷 为 例 , 来 说 明和 代 状 止 陷 的 层 序 和 体系 域 特 征 ,讨论 笋 状 上 陷 层 序 地 

1 EFF AIR ЖОЛ ЯНЕ 

(1) 层 序 边界 特征 

准确 合理 地 划分 宏 序 ,其 关键 是 如 何 准确 地 识别 和 追踪 层 序 的 边界 。 实 际 工作 中 ,我 们 常 
LA FRR AER. O 依据 地 震 反 射 终止 关系 识别 分 布 面 积 较 大 的 地 层 不 整 一 关系 , 特 
别 是 以 构造 运动 形成 的 不 整合 界面 为 肢 序 界面 (如 姚 家 组 与 阜新 组 之 间 的 不 整合 面 ) 建 立 等 时 
AERE: OER .分 布 范围 较 小 的 古 土 壤 层 . 根 土 层 或 风化 壳 ; 念 古生物 化 石 断 代 或 灭绝 
之 处 ; 念 地 乱 反 射 前 面 .上 的 上 超 点 向 盆地 中 央 的 迁移 ;:@ 地 层 颜色 ЕН НЕ ЯВНИ 
曲线 的 垂 向 突变 以 及 地 层 产 状 的 不 一 致 (图 6-20, 8-6)。 总 之 ,要 综合 利用 不 同类 型 的 资料 
来 识别 层 序 的 边界 。 
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(2) КА AAP OE 

在 确定 层 序 边界 的 基础 上 如 何 将 层 序 内 部 的 不 同体 系 域 区 分 开 来 ,其 关键 就 是 确定 体系 
域 的 边界 .最 大 潮 泛 面 和 初次 湖 泛 面 是 在 一 个 层 序 内 部 分 别 将 高 位 体系 域 和 潮 侵 体系 域 . 湖 侵 
体系 域 和 低位 体系 瑾 分 开 的 界面 ,对 于 饼 少 明显 地 形 坡 折 带 的 陆 相 盆地 来 说 ,如 何 有 效 地 将 最 
大 湖 泛 面 和 初次 湖 泛 面 识别 乌 来 一 直 是 人 们 关注 的 问题 ,下 面 根据 陆 西 外 陷 具 体 盆 地 结构 ,就 
此 问题 进行 讨论 。 

初次 湖 花 面 是 在 湖 平面 下 降 到 最 低 点 后 ,由 子 受 盆 地 构造 作用 ,气候 塞 化 等 因素 影响 使 湖 
平面 又 再 次 上 升 的 第 一 个 湖 泛 界面 .对 于 海 相 层 序 地 层 学 来 说 , 常 将 处 于 低位 的 海平 面 上 升 越 
过 陆 棚 坡 折 带 的 第 一 个 海 汉 面 称 之 为 首次 海 泛 面 。 对 于 开 售 盆地 陆 西 归 陷 来 说 , 马 家 销 高 侈 带 
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前 庚 是 一 个 盟 坡 与 深 建 区 前 过 总 地 摸 , 在 地 形 上 有 一 个 比较 明显 前 变化 将 ETIS А ПЕР ЯКИ, 
首 焉 越过 这 个 地 形变 化 带 的 湖 平 面 称 为 首 殉 湖 斌 面 ! 图 有 31。 首次 淹 泛 面 的 确定 使 据 如 下 ， 
D 在 在 首次 起 过 地 形变 化 带 的 第 一 个 湖上 嵌 上 村 点 对 应 的 界面 ,这 个 上 超 点 可 以 超 租 在 菌 一 个 
屋 序 硕 界面 之 上 ;这 荐 识别 首次 沽 芷 面 最 重要 的 标志 , @ FERS. SRO 
М EFFE AF eo ea pee inl КЕ PRP es. ІЛЕ 
Bae ERE. RP LAS WR — He. PKS F 3 phi ut 
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岩 , 油 贡 岩 或 泥 灰 岩 , 基 中常 发 育 及 映 稳定 沉积 环境 的 水 平 层 理 , ООН ЕЕ ИЕ 
较 深 术 环 境 的 介 形 虫 化 石 。 旬 淹 泛 最 大 时 期 , 湖 盆 边 绿 被 沼 渗 化 ,形成 泥 加 层 或 煤 诬 ,因此 可 
将 泥 崇 层 或 煤 且 作为 最 大 湖 泛 面 的 识别 标志 。 岛 RAB ТАТ ЛА PS FRUTE РК 
同 ,最 太湖 汉 面 之 下 淮 层 邦 常 呈 退 积 式 闪 置 样式 ,而 最 太湖 泛 面 之 上 淮 层 序 多 呈 进 积 式 于 置 样 
A, O 最 大 洪 泛 面 沉积 物 有 机 质证 度 高 , 常 构 成 主力 烃 源 岩 , 因 此 ,有 人 将 最 大 湖 泛 面 对 应 的 
ACE We RE. O 具有 明显 的 电 测 曲线 典型 响应 ,自然 电位 多 为 低 值 平 直 基 线 , 视 电阻 
КВО AR BR IRIN 6-22), 


ве | 自然 电位 曲线 
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(3) 层 序 和 体系 域 的 划分 

根据 地 震 剖 面 上 不 整 一 的 反射 终止 关系 以 及 层 序 边界 .最 大 潮 证 面 和 首次 湖 证 面 的 综合 
识别 标志 ,考虑 盆地 构造 演化 的 阶段 性 . 古 水 深 和 十 气候 变化 的 旋回 性 ,可 将 研究 区 上 侏 罗 统 
划分 为 上 个 周期 为 百 万 年 级 的 沉积 层 序 (图 6-23)}。 然 后 根据 湖 平面 升降 变化 曲线 特征 以 及 沉 
积 序列 释 置 样式 ,可 以 在 各 层 序 内 识别 出 低位 、 淹 侵 . 高 位 体系 域 , 其 中 层 序 WAR 
WKAR ЕНІ (Th h ë $H) E P 1 (阜新 组 ) 发 育 完整 的 低位 、 潮 侵 和 高 位 体系 域 
CE 6-7), 
FF Tr $k hb PU I Bë RS АЕ BJ А ЖЕНА КЕЛЕ a Pe) ЖАК — ЖЫШ. Fa TUE Н] 
外 低位 、 湖 侵 和 高 位 体系 域 组 成 ,也 可 由 湖 侵 .高 位 体系 域 组 成 。 一 般 说 来 , 湖 平面 相对 下 降 越 
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Weis PHM ЕН. BR НЕН ан Se КЕНЕ 
НЕН Meee RAMEN LT WRT eRe eT Ee 
ро на И ag ИА SB] „ЖЕШ А АЕ Pa ЕЕ ЕЕ АЙ ДЕ ТЬ eS a 
了 各 绵 积 尾 序 在 地 导 芬 布 , 层 序 厚 度 和 各 屁 序 沉积 速率 等 刘 面 存在 较为 明显 的 起 蜡 。 总 的 说 
ж. HEF в ЕЕ 1 , 随 著 世 地 构造 活动 幅 庶 和 强度 的 降低 , 蔓 地 由 疡 障 向 地 了 转化 ,和 地 音 
层 序 的 厚 虚 由 厚 变 薄 , 沈 积 速 率 也 陆 之 降低 ， 

ЕМЕ НМЕТЕНЕНЕЖТЕҢ HREM НІШ ЕЗІН, CRP Е ЕЕ 
AAE PS AR Ee ЛЕНИН EAE по St ek ЕНЕ ШЕН ао ЁШ, 
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倪 地 快速 沉降 , 合 地 与 周边 物 淹 区 高 差 加 大 ,沉积 物 供给 充足 ,湖人 鳃 水 体 深 ,重力 流 沉积 作用 明 
B ,沉积 中 心 位 于 五 十 家 子 庙 洼 陷 南 部 ,最 大 沉积 厚 典 可 达 1 358 m, 最 大 沉积 速率 可 达 226.3 
m/Ma, 发 育 半 深 湖 相 暗 色 厚 许 生 油 泥 岩 和 过 岸 水 下 肩 ,深水 浊 积 怖 和 出 三 角 洲 沉积 。 

钞 海 组 沉积 时 期 5 层 序 1) ,盆地 边界 断层 活动 有 所 减弱 ,盆地 稳定 沉降 , 识 积 速率 降低 , 同 
时 ,由 于 受 温 瞬 潮湿 气候 的 影响 , 湖 域 范围 增 大 ,但 水 体 变 浅 。 因 地形 高 差 的 减 小 和 物 源 区 向 后 
ЕЕЕ ЛЕ, ЕЛЕР АЕК ЕН, ЕЕ ХАЖ ЖІК 
197 т, 最 大 沉积 速率 达 99. 4 m/Ma。 沙 海 组 主要 发 育 湖 泊 、 近 岸 水 下 贿 和 三 角 洲 相 。 沙 海 组 沉 
积 后 期 ,盆地 部 分 择 升 ,造成 沙 海 组 与 下 伏 九 佛 堂 组 的 局 部 不 疏 一 接触 关系 。 

阜新 组 沉积 时 斯 5( 层 序 1 ) ,断裂 活动 进一步 减弱 直至 平息 ,盆地 沉降 缓慢 ,沉积 物 供给 稳 
定 , 湖 盆 遭受 充填 ,晚期 盆地 整体 抬升 ,遭受 和 剥蚀。 阜新 组 最 天 沉积 厚度 为 588 m ,最 大 沉积 速 
率 为 147 m/Ma, 主 要 发 育 滨 浅 湖 和 ,三角 洲 相 和 辫 状 河 三 角 洲 相 。 

显然 ,盆地 的 断 旬 活动 影响 了 各 个 沉积 层 序 的 基本 地 质 特征 , 随 普 贫 地 断裂 活动 碱 能 , 层 
FERS ЖЕ ЛЕ. EGR Wa ЖЕ АМ REAL 

2. 体系 域 特征 和 层 序 地 层 样 式 

圭 相 断 陷 倪 地 复杂 的 构造 运动 .多 物 源 和 近 物 源 的 供 源 方式 、 快 速 的 相 变 以 及 多 变 的 盆地 
结构 造成 陆 相 断 陷 盆 地 层 序 地 层 堆 厦 样 式 和 体系 域 类 型 的 复杂 性 和 多 样 性 。 由 于 陆 西 四 陷 几 
条 主要 断裂 的 差异 活动 ,使 得 断 陷 盆 地 在 地 形 上 表现 出 陡坡 . 深 洼 和 缓坡 的 三 分 特征 。 在 盆地 
桂 坡 带 , 深 注 区 .缓坡 带 和 马 家 铺 高 又 带 ,由 于 金地 沉降 幅度 ,沉积 物 供给 存在 明显 的 差异 ,所 
以 这 些 地 区 的 层 序 地 层 堆 弄 样式 和 体系 域 特征 就 有 所 不 同 。 故 在 考虑 盆地 结构 和 证 地 形 的 基 
ЕЕЕ, PRA RIE ТЖ НЕГЕ, BRM SRA SAPO eA 

(1) 陡坡 带 层 序 地 层 样 式 

陡坡 带 是 指控 制 盆地 生成 发 展 的 盆地 边界 断层 绞 强 烈 落 动 所 形成 的 地 形 坡 折 较 大 的 地 
区 ,其 沉积 界 商 往 往 是 盆地 边界 断层 面 , 如 并 鲁 盆地 西 绍 根 断层 面 , 其 下 降 盘 常 为 较 深 水 的 潮 
盆 , 其 上 升 盘 常 为 地 形 起 伏 的 物 源 区 .盆地 陡坡 区 由 于 受 断 层 活 动 和 物 源 供给 多 少 的 影响 很 明 
显 , 所 以 该 地 区 记 序 地 层 堆 砌 样式 主要 受 控 于 断层 活动 和 物 源 供给 的 多 少 , 湖 平面 绝对 升降 变 
化 的 影响 属于 次 要 地 位 ,由 于 在 各 个 层 序 形成 时 ,断崖 活动 , 物 源 供给 和 古 水 深 发 生 变化 ,每 个 
层 序 的 体系 域 及 沉积 相 构 成 有 所 不 同 。 盆 地 演化 早期 ,断裂 活动 强烈 , 层 序 发 育 近 岸 水 下 崩 沉 
只, 规模 大 ;分 地 演化 中 期 ,断裂 活动 趋 于 平稳 , 近 岸 水 下 肩 继 续 发 育 , 但 规模 减 小 ;金地 演化 晚 
期 ,断裂 活动 逐渐 停止 ,由 滨 浅 湖 沉积 ,办 人 状 河 三 角 洲 沉积 组 成 ,下面 主要 以 盆地 演化 时 期 的 近 
岸 水 下 扇 为 倒 来 说 明 陡坡 带 的 层 序 堆砌 样式 ， 

陡坡 层 序 的 边界 就 是 盆地 边界 断裂 西 绍 根 断 裂 , 随 著 湖 平面 和 水 深 的 变化 ,沉积 物 或 向 岩 
WEE ,或 岸 边 上 超 向 湖 盆 中 央 迁 物 。 在 陡坡 识别 体系 域 类 型 主要 考虑 湖 平面 的 变化 .沉积 相 
SW RHEE ЛЕМ Нық. MEEI OREA Ж, RAIA Ж SA wat A A ‚Т OK A ВА 
кр Rh Е K PERAL H RKA A RI ЕНЕ ОК ЙЕЗЕ АЛЫЕ un ВК F А, PAE 
A LR Ж ДЇ БИН EL GA 0.7--0.8. RR AE E НИЖНИ РАМ 
HEE F RAMA, Bm ERM STEARATE RA MRAM 
发 育 时 期 , 西 绍 根 断裂 活动 强烈 , 湖 平 面 快速 上 升 ,对 山区 洪水 产生 一 定 的 项 托 作用 ,因此 这 时 
的 洪水 模 近 岸 水 下 房 向 湖 盆 中 央 推 进 的 距离 较 短 , 济 积 局 相对 不 发 育 , 故 湖 侵 栖 系 域 向 上 表现 
出 暗色 泥 关 加 厚 ,砂岩 厚度 减 薄 、 粮 度 变 细 , 砂 地 比值 降低 的 志 积 式 准 层 序 组 登 置 样式 ,高 位 体 
系 域 发 育 时 期 , 湖 平面 处 于 相对 静止 和 开始 下 降 阶 段 , 湖 盆 水 体 紧 千 物 源 区 ,山区 洪水 携带 沉 
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Le TRE A ATE НЕДЕН ЕТ ЕМЕ ТЕН ТТ ВЕЕ, H Fm К.Р ЕН hik. RETH. eb 
地 比值 三 0. 5—0, 6 ЕЖЕН 6-24), 





Неза ЕРШШ: ЖЫ: пени НИВО Ë 

(2) ВЕЕР ВЕ he FE gt: 

SE DE RBI Рита БҰРЫ, ҖЕ rik ТРЕВА НЕВЕН SE Bh JE pe pH SS Eh 
5, “ИНТЕ ba ak al ag тана В А ok ae. О ЕЕЕ ЖІНННЕДЕ 
ж АРЕ АЕНА ЕЗ ТЕЧАТ Г БЕСС НЕ НЕВЕ НЕС Е СТАО Е ЕС БЕ Еу НЕ 
ШЕ АР НЕК Е ААН. ВЕТА LE Т B ee й 
MER. MMe, Н ЕЊЕ С Б EIN ЕШ ЕД ИТ eee 
Н ЖИ ИРЕЙ Ж ЕВ ТЕ. {Ж ЖЫЛ ЧЕЛЕК ҖЕ МЕЕ КНН ЕНШ E 
ЕМ БУЕ ЕЕ Ы Р ЫИ ЕЖЕТ. ШШШ З ЕНЕ АН ВЕ Е 
EG ЕШ Est 6-25) 

在 层 序 Е СЛЕД RT A ЕЛЕНЕ BH ТИШЕ ЕТІНЕН ЭЛН Т НГЕ 
ШИН БЕТКЕ ҮТ. ЕТИ {И a Н Ж Ван НЕК ВО i ЧЕН ЯН КЕННЕН 
Ж. ШЕШШ ЕЕ EE. к-К ИРЕШ k Е ТЕКЕ ЛЕЧЕК. БЇ Н iB ТЕЕ 
BASH =. A Whe eR ERT A IE Re КЕ; L {Ж ДН 
пъ, ЖКН НА Н т КЕЖЕ И Л eae Рае ИГЕ МЕИЕИ ІҢ 
PARR TEM МЕН bt аА АЕК ТЕ ТЕ ДЕТИ Mae Tie 
A PAE aie КАН ‚ЕНЕ НН 0. Ж. ee ТЕРИН ВЕ К+. 
ЖИЕ. КИН Ж. ЧЖЕН SP. {п Н йт ЕЖ T A Bel BF 
EREEREER ТАРАГЫ К „ИКЕ, ЖГ ЖЕЕП КАНН. БАЖ m n ES Ж 
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置 祥 式 , 矶 于 比值 低 , 为 六 .05 一 0. 1。 高 位 体系 域 沉 积 时 期 , 随 着 湖 平 面 的 相对 静止 和 开始 下 
降 , 在 于 十 家 子 庙 洪 水 泥岩 之 上 ,又 沉积 了 马 家 铺 三 角 洲 和 世 日 温 都 近 岸 水 下 扁 前 毕 远 端 沉积 
AIE FLA. GH RA RA EA I A AER Pibe HEH K, H 0.1 一 0.2( 图 6-25) 。 























图 6-25 МЕМЛ Pa sae HE SE AN РЕД 

(3) ACR ap EL T ha ee Pez 

马 北 斜 坡 带 处 于 盆地 缓坡 ,断裂 活动 较 弱 ,地 形 坡 度 林 对 较 缓 。 随 着 潮 平 面 的 大 幅度 升降 
变化 , 马 北 斜坡 带 可 大 面积 地 出 占 地 表 遭 受 剥 蚀 形 成 层 序 界 面 ,也 可 被 后 期 沉积 物 不 断 上 超 形 
成 层 序 界面 。 马 北角 城 带 层 序 边 界 和 层 序 香 置 样式 主要 受 控 于 湖 平面 的 升降 次 化 和 沈 积 物 的 
供 狐 速率 。 尽 序 内 部 首次 潮 证 面 和 最 大 湖 证 面 的 确定 主要 依据 越过 地 形 坡 折 带 的 第 一 个 湖岸 
上 起点 和 最 远 湖 岸上 超 点 的 位 置 (图 6-26)。 在 马 北 斜坡 带 有 一 条 走向 NNE.、 棋 向 NWW 的 断 
层 , 该 断裂 的 活动 造成 盆地 缓坡 具有 一 个 燃 侧 海 相 盆地 中 陆 棚 坡 折 带 的 地 形变 化 带 。 移 地 缓坡 
的 一 个 沉积 层 序 中 可 发 育 具有 不 局 准 层 序 亚 置 样式 的 低位 、 湖 侵 和 高 总 体系 域 。 盆 地 发 育 早 期 
九 佛 堂 组 沉积 时 期 ,断裂 差异 活动 明显 ,缓坡 地 势 相对 较 耳 ,多 发 育 扇 三 角 洲 沉积 到 了 盆地 发 
育 中 晚期 沙 海 组 和 息 新 组 沉积 时 期 , 断 各 差异 活动 减弱 ,缓坡 地 形变 得 较 缓 , 物 源 供 给 不 充足 ， 
PEPER. PRU REARS OW OWA RE НЕҢ ЖЫ RRB 
样式 {图 6-26). 

低位 体系 域 是 在 湖 平 面 太 幅度 下 降 并 低 于 地 形变 化 带 时 形成 的 沉积 体系 集合 体 。 由 于 湖 
盆 水 域 小 ,沉积 区 距 物 源 较 远 ,河流 规模 小 ,沉积 物 供给 不 足 , 在 地 形变 化 带 下 主要 沉积 了 滨 浅 
湖 相 , 其 沉积 序列 为 互 层 的 灰 鱼 泥岩 与 灰 绿 色 、 红 色 和 砂岩 或 砂 研 岩 , 砂 地 比值 为 0. 3。 湖 侵 体 系 
域 形 成 时 期 , 湖 平面 已 上 升 越过 地 形变 化 带 并 向 陆地 一 侧 不 断 上 超 。 随 着 湖 盆 水 体 范围 扩大 ， 
与 物 源 之 间 的 距离 缩短 ,同时 由 于 温暖 潮湿 的 气候 造成 河流 的 规模 加 大 ,沉积 物 供给 增加 ,局 
三 角 涛 较 前 期 发 育 , 但 在 湖 平 面 快速 上 升 造成 的 湖水 顾 托 作用 下 ,多 形成 重 向 上 砂岩 厚度 和 记 
嘎 厚 度 基本 不 变 的 加 积 式 准 层 序 组 又 置 样式 ,平均 侯 地 比值 为 0. 4 左右 。 在 高 位 体系 域 沉积 时 
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期 , 湖 平面 稳定 并 开始 下 隆 , 几 三 角 训 向 戎 盆 中 央 推 进 , 其 前 缘 多 发 育 浊 积 雇 , 形 成 进 积 式 准 层 
序 组 亚 置 样式 ,三 地 比值 为 0. 5( 图 6-26). 


г 





аа | 地 震 反 射 特征 
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(4) 马 家 铺 高 垒 带 层 序 地 层 样 式 

马 家 铺 高 笃 带 是 位 于 陆 西 凹陷 西部 的 持续 稳定 发 育 的 凸 起 ,其 两 侧 以 断层 为 界 , 以 其 地 形 
坡 折 带 的 缓坡 与 五 十 家 子 庙 建 陷 相 接 , 在 盆地 纵向 前 夯 上 ,其 地 形变 化 与 海 相 盆地 中 的 大 陆 埃 
折 带 类 似 。 总 体 看 来 , 蕊 家 铺 高 全 带 在 九 佛 党 组 和 沙 海 组 沉积 时 期 曾 发 生 反 复 的 水 进 和 和 水 退 ， 
局 部 遭受 草 包 形成 不 整 一 界面 . 拒 新 组 沉积 时 期 地 形 高 差 减 小 , 马 家 锁 高 侄 带 沉没 于 水 下 接受 
лв, 由 于 后 期 倪 地 整体 抬升 遭受 剥蚀 , 蕊 家 铺 高 例 带 上 阜新 组 大 部 分 缺失 。 下面 以 九 佛 堂 组 
沉积 时 期 马 家 铺 三 角 洲 为 例 来 说 明 马 家 铺 高 又 带 的 展 认 地层 堆砌 样式 。 

低位 体系 域 沉积 时 期 ,地 形 高 差 格 对 较 大 ,水 体 范围 小 ,中 物产 近 , 为 马 家 铺 三 角 洲 提供 沉 
积 物 的 河流 规模 较 小 ,三 角 洲 分 布局 限 ,沉积 物 粒度 较 粗 ,沉积 厚度 薄 , 在 马 家 销 高 鑫 带 前 端 组 
坡 的 地 形变 化 带 以 下 多 分 布 三 角 洲 前 缘 滑 局 浊 积 肩 , 形 成 以 退 积 式 准 层 序 组 到 器 样式 为 主 的 
低位 体系 域 。 湖 侵 体 系 域 沉积 时 期 , 湖 平 面 快速 上 升 ,越过 绥 坡 , 马 家 铺 高 急 带 全 部 被 水 淹没 ， 
接受 沉积 ,由 于 水 域 加 大 , 物 源 向 蕴 转 移 , 沉 积 物 搬运 距离 远 ,粒度 较 细 , 砂 地 比值 在 0. 5 EA. 
= fis WAP Ap PE 3885 A I BA ИВ СВ Ж 
系 域 帝 积 时 期 , 湖 平面 静止 并 开始 下 降 , 马 家 铺 高 健 带 部 分 出 露水 面 ,三 角 洲 不 断 向 湖 盆 中 央 
挫 进 ,此 时 三 角 洲 规模 大 ,分 布 范围 广 ,沉积 物 供给 充足 ,以 进 积 式 和 如 积 式 准 层 序 组 个 时 样式 
为 主 ,前 缘 和 两 侧 的 涩 积 启 发 育 , 砂 地 比值 明显 加 大 ,为 .7 不 右 ( 图 6-27). 

(5) 盆地 层 序 地 层 样 式 

陆 西 叫 陷 寺 侏 罗 统 沉积 时 期 ,由 子 盆地 边界 深 大 断裂 的 差异 活动 形成 了 盆地 断 霹 撕 状 结 
构 , 使 得 盆地 的 古 地 形 且 有 缓坡 . 深 汗 .陡坡 和 高 华 带 的 分 异 特点 。 在 不 同 的 地 形 差异 地 区 , 1: 
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在 各 个 层 序 中 识别 低位 , 湖 侵 和 高 位 体系 域 时 ,应 考虑 湖 盆 构造 演化 的 阶段 性 和 沉积 旋回 
的 特征 。 由 十 各 体系 域 形成 时 的 古 地 理 背 景 不 同体 系 域 准 层 序 组 琶 置 样式 的 控制 因素 不 同 ， 
所 以 在 同一 个 层 序 中 不 同 沉积 部 位 的 体系 域 秋 置 样式 和 沉积 相 类 型 就 不 同 (图 6-23), 在 盆地 
缓坡 带 , 地 形 坡度 较 低 ,可 容 空 间 的 变化 明显 爱 湖 平面 绝对 升降 变化 的 影响 。 凯 三 角 洲 的 沉积 
亚 相 头 型 随 湖 平面 升降 变化 向 陆 退 却 或 向 盆地 中 央 推 进 。 一 般 而 言 , 低 位 体系 域 沉积 时 期 肩 三 
角 洲 前 缘 向 盆地 中 央 进 积 较 ,而 湖 侵 和 高 位 体系 域 沉 积 时 期 , 凯 三 角 洲 明显 向 陆 退 却 , 形 成 
退 积 式 准 层 序 组 。 在 盆地 深 洼 区 无 论 淹 平 面 镍 何 升降 变化 ,对 郑 泊 沉积 物 都 没有 明显 影响 Sa 
泊 水 伍 深 浅 的 变化 只 在 一 定 程度 上 影响 盆地 深 洼 区 说 积 物 粒度 宜 细 的 变化 及 地 层 倒 器 样式。 
在 马 家 铺 高 垒 带 ,由 于 高 侄 带 地 势 高 于 两 侧 地 区 ,是 物产 供给 相对 持续 稳定 ,所 以 该 区 沉积 物 
组 台 序 列 主 要 受 湖 平 面 升 降 变 化 的 影响 , 冤 形 成 退 积 式 和 进 积 式 准 层 序 组 倒置 样式 .盆地 陡坡 
区 构造 活动 作用 明显 ,在 一 个 层 序 形成 期 间 , 湖 平面 升降 变化 会 造成 对 坡 区 水 体 深 浅 的 变化 ， 
使 近 岸 水 下 扇 或 辩 状 河 三 角 洲 沉积 体 发 生 退 积 或 进 积 , 从 而 形成 由 不 同 亚 相 沉积 物 组 成 的 地 
BBR SCA 6-23). 

由 于 研究 区 断 可 活动 的 差异 性 ,在 九 佛 堂 组 和 沙 海 组 沉积 时 期 , 层 序 中 发 育 的 沉积 相 类 型 
以 近 岸 水 下 出 , 扇 三 角 洲 .三 角 洲 . 独 积 扎 和 湖泊 相 为 主 ,而 在 阜新 组 沉积 时 期 , 层 序 以 发 育 三 
Ан ЖЫ ЙА Е 

3. 湖 平 面 天 降 曲 线 特征 

《1) 湖 平面 升降 变化 曲线 的 制作 

潮 平 面相 对 开 降 变化 最 为 可 人 靠 的 地 层 标志 是 湖 相 层 序 中 的 湖岸 上 超 及 项 超 现象 。 利 用 湖 
岸上 超标 志 可 以 确定 湖 平面 升降 变化 持续 的 时 间 和 变 仙 的 幅度 ,可 以 编制 反映 湖 平面 升降 变 
化 周期 的 图 件 , 总 结 湖 平 面 波 动 历 忠 . 衫 平 面 的 波动 变化 可 以 控制 沉积 层 订 的 分 布 及 其 内 部 岩 
相 组 合 的 演变 。 显然 ,利用 可 靠 标志 确定 湖 平面 升降 变化 是 非常 重要 的 。 

潮 平 面相 对 上 升 的 可 靠 标志 是 湖岸 上 超 向 陆 迁 移 , 湖 平面 相对 静止 的 可 靠 标志 是 湖岸 沈 
积 物 的 顶 超 现象 , 湖 平 面相 对 下 降 的 标志 是 湖岸 上 超 向 湖 盆 中 央 的 迁移 (图 6-28). TR MA 
缓坡 高 分 辨 率 地 震 前 面 蚌 确定 湖岸 上 超 .湖岸 沉积 物 顶 超 迁 移 规 律 的 最 好 资料 。 但 是 ,由 于 现 
今 地 层 展 布 状 沉 并 不 完全 相同 于 吉 代 湖岸 沉积 物 沉积 时 的 状况 ,车 两 者 之 间 盖 蜡 较 大 时 ,应 对 
差异 沉降 作用 造成 的 址 层 厚 度 变 化 .后 期 成 岩 作 用 造成 的 地 层 厚 度 变化 以 及 湖 盆 缓坡 地 区 原 
始 界 面 坡度 的 变化 进行 校正 。 这 样 才能 获得 较为 准确 的 湖上 岸上 超 , 顶 超 的 迁移 变化 值 。 

湖 平面 升降 变化 曲线 的 编制 应 该 是 在 掌握 研究 区 地 质 背 景 的 基础 上 进行 的 ,具体 的 编制 
ЖЕГЕ: 

Q) 熟悉 研究 区 盆地 结构 .盆地 构造 演化 的 阶段 性 ЖОКЕ ВУЗА ШЕР ЖЕРЫ. 

©; 选择 那些 穿 这 不 同 构造 单元 和 不 同 地形 带 的 地 震 测 线 构 成 区 域 性 的 地 层 剖 面 网 ,地层 
剖面 网 上 的 地 震 前 面 应 具有 清楚 的 湖岸 上 超 记 录 、 较 为 简单 的 构造 变形 和 较 充 足 的 控制 井 。 

O 选择 典型 地 震 训 面 , 结 人 台 钴 井 ,. 测 井 资料 ,根据 地 层 的 不 整 一 关系 对 陆 相 地 层 进行 层 序 
划分 和 层 序 的 追踪 闭合 ,特别 是 追踪 上 超 点 和 顶 超 点 的 党 近 物 源 方向 上 的 沉积 边界 。 根 据 
VSP .合成 地 震 记 录 ,古生物 化 石 组 全 .同位素 测 年 资料 对 划分 的 沉积 层 序 进行 尽 可 能 详细 的 
年 代 标 定 。 

© 编制 层 序 年 代 地 层 对 比 图 ,将 地 震 前 面 上 解释 的 层 序 地 房 剖 面 转换 为 纵 坐 标 为 地 质 年 
代 的 地 层 横 前 面 ,以 表示 各 个 层 序 的 持续 地 质 年 代 . 层 序 的 横向 分 布 以 及 层 序 之 间 的 接 甬 关系 


等 。 
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图 5-28 淹 平 面 升 降 变化 的 标志 . 
© 确定 潮 平面 升降 变化 周期 ,测量 湖岸 上 超 的 垂 向 分 量 即 湖岸 加 积 量 ,确定 湖 平 面 升降 
变化 与 地 质 年 代 之 奇 的 关系 ,进而 确定 各 个 湖岸 加 积 量 的 墙 量 , 喜 诗 计 算出 每 个 沉积 层 序 的 湖 
岸 加 积 量 , 即 这 个 层 序 的 湖 平 面 上 升 的 幅度 (本 书 忽略 地 讨 剥 他 县 ),。 然 后 测量 层 序 最 顶部 -- 个 





上 超 点 与 上 覆 层 序 最 下 面 一 个 上 起点 的 潮 上 岸 加 积 量 ,这 个 湖岸 加 积 基 反 映 了 测 平 面 的 下 降 桶 
Ж, 

ЖЖ E Sp EF LE ИЛЯ QD ИНН ЕБ ЖЕ ЖЕ 2. MRA, 
Ж КОСЕ КЕ PF АРТАТ BE Bi Ж, J. Rh HS SO TJ ЕЗІН Ж CEI 6- 
29), 

(2) ЭЛЕ Ft EE He ӘРЕ 

ARR ИПИЕ ok BS ВЕ B ЕНИРЕП JH EE E A, ЕЛУ ЕЕГ oF вж 
ЛЕЕ Ж ЮНИ ЖКК ти SB AY FO. ET БЕДЕ ВЕТ PB, 
ЖЗШ ИЕЛЕН AE TR БЕЛЕЕМ Se DUE АЕ ТОЛЕ Е ЖЕН 
BST AB WELT 4—6 Ма, ЭЖ RMP a ММЕН ЖНЖ ЖӘЕ ШІН 
БЕЙЕК RTE EA RF eR PEA зет БОЕ be 
ЈЕ НАЗАРЕ EMRI. ATER RD Bi F БЕЙ НЕШЕГЕ 358 „ЛЕШ ИПИ А PET HB ЕЕ 
ЖЕРЛЕ ИЕЛЕНЕ ЖЕНЕ ДЕК. RAUB УД УЕ EL H 
积 时 期 的 湖 侵 之 后 ,缺少 明显 的 快速 水 退 „ЙДЕ He ЗЕ ЕРЕСЕН НӨ AK 
深 变 化 ,在 湖 平 面 上 升 最 明显 的 时 斯 ,盆地 边界 断裂 活动 比较 强烈 , 古 水 深 较 大 ,所 以 产生 大 有 由 
度 的 潮 平 面 升降 变化 旋回 。 

从 根据 湖岸 上 超 点 的 水 平分 二 (湖岸 进 侵 其) 制作 的 湖 平 面向 陆 进 侵 距 离 曲线 可 以 看 出 ， 
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ЕЗЕР ТАТРЕ ЗГЕ, ВАЕ АТАШ ЕВЕ ЕЕ E НН зе ВО А F A ВОЗЕ Т Е На ГА 
ERA ВИЕ АЕА, НІНЕ БІЗ ВИЕ ЛАК ë В KAR BRS HA ЇЙ 
岸 向 陆 一 侧 的 迁移 量 丰 对 较 小 ;到 了 盆地 发 育 中 期 , 即 层 序 工 发育 时 期 ,盆地 内 断裂 活动 稳定 ， 
盆地 整体 下 沉 , 形 成 沉积 水 体 相 对 较 深 , 沉 积 范围 较 大 的 格局 ,湖岸 上 超 点 明显 向 陆 一 侧 迁 移 ， 
湖岸 上 超 的 水 平 进 侵 最 达到 最 大 :盆地 发 育 晚 期。 即 层 序 1 发 育 时 期 ,断裂 活动 逐渐 停止 ,水 体 
较 浅 ,沉积 范围 较 大 ,由 于 地 形变 缓 , 放 湖岸 上 超 向 陆 迁 移 仍 较 明 显 。 综 上 所 述 , 随 着 盆地 边界 


断层 活动 性 的 变化 ,湖岸 上 起 水 平 进 侵 量 具有 明显 的 旋回 性 (图 6-29). 





р 6-29 陆 西 止 陷 上 侏 罗 统 湖 平 面 升 降 变化 曲线 ( 据 704.8 测 线 》 

4. ВЕТА ЛЕНЕ Р Ж 

E eh Ek нан Т PT. ЛЕТИЕ 

bi SHE А рУ AL КЕ БЕРЕ BEER VE fl PLN КЕНЕН ET SR ERE ши? 
布 以 及 有 利 的 地 层 圈 闭 ,从 而 指出 有 利 的 油气 期 探 目 标 区 ( 表 6-8). 

表 6-8 断 陷 型 渭 泊 层 序 地 层 在 油气 勘探 中 的 应 用 
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低位 体系 域 是 与 湖 半 面 快速 下 降 有 关 的 位 于 潮 沿 层 序 底部 的 沉积 体系 集合 体 。 由 于 闭 平 
面 处 于 较 低 状态 , 断 陷 湖 泊 的 缓坡 较 大 面积 出 露地 表 , 陆 源 沉积 物 通 过 深切 谷 搬 运 到 盆地 之 中 
形成 相对 独立 的 重力 流 成 因 独 和 一 体 . 这 些 痢 积 砂 体 的 原生 人 情 集 物性 较 好 ,构成 被 湖 泛 页 兰 分 
隔 开 的 相对 孤立 的 砂 体 .在 盆地 陡坡 ГДЕ РЕА БИ #Ё Б] = PR ЕСЕМ ЖУ ЯН, АЖЕ 
杂 ,一 般 储 集 物 性 较 差 ,难以 储 集 油气 .盆地 缓坡 这 切 谷 沉积 的 是 在 湖 侵 体系 域 早 期 ,由 时 期 河 
流 沉 积 物 被 湖 浪 改 造 面 充填 形成 的 分 选 好 . 泥 质 合 量 少 ,、 侧 向 变化 快 的 砂 体 , 易 形成 地 屋 圈 闭 
《图 6-30)。 由 于 低位 体系 域 沉 积 时 期 湖 平 面相 对 较 低 ;盆地 缺乏 沉 积 水 体 较 深 的 还 原 沉 积 环 
境 , 加 之 湖 盆 范围 较 小 ,所 以 低位 期 往往 不 发 育 品质 良好 的 烃 源 岩 ( 表 6-8), 

湖 侵 体系 域 是 在 潮 平 面 快速 上 升 .缺乏 大 量 陆 源 碎 层 供 给 . 湖 盆 范围 较 大 的 情况 下 形成 
的 。 该 体系 域 发 育 品 质 良 好 的 烃 源 岩 , 即 生 油 帘 集 段 , 该 径 狂 寡 以 厚度 不 大 .分 布 广泛 、. 质 纯色 
暗 、 有 机 质 丰 谋 高 为 特征 ,例如 开 台 盆地 陆 西 四 陷 上 侏 罗 统 九 佛 堂 组 生 油 密集 段 的 干酪 根 类 型 
为 一 EL; 型 ,有 机 质 合 量 为 1.7 儿 一 5. 3 外 , 生 烃 强度 大 , 生 烧 量 可 占 到 一 个 层 序 生 径 量 的 
75 史 以 上 ,。 渤 侵 体系 域 不 但 发 育 了 良好 的 烃 源 岩 , 而 且 在 盆地 缓坡 也 可 发 育 滨 浅 湖 或 水 进 式 二 
角 洲 砂 体 储 层 。 当 湖 平 面 上 升 时 , 较 强 动力 的 湖 浪 对 断 陷 湖 丛 缓坡 的 滨 浅 湖 砂 或 水 进 式 三 角 训 
前 缘 动 进行 收 造 , 淘 尽 粘土 级 沉积 物 ,使 分 选 较 好 的 粉 . 细 砂 贿 沿 湖岸 线 呈 较 藩 层 状 分 布 , 并 与 
测 侵 体系 域 的 湖 汪 泥岩 间 互 构成 良好 储 盖 组 人 台 的 情 层 。 在 断 陷 讲 盆 陡坡 发 育 的 潜水 型 浊 积 扇 
砂 体 直 接 被 沉积 在 较 深 水 暗色 泥岩 之 中 , 易 形 成 良好 的 岩 性 圈 闭 。 

高 位 体系 域 的 形成 发 育 标 志 着 湖 平面 实际 开始 下 降 , 沉 积 物 的 供给 速率 明显 加 大 ,湖岸 线 
巡 步 向 潮 盆 中 央 退 却 ,沉积 物 不 断 下 超 在 生 油 密 集 段 之 上 ,形成 一 个 或 多 个 进 积 式 准 层 序 组 。 
高 位 体系 域 发 育 的 早期 , 潮 平 面 尚 处 十 低 缓 .上升 或 静止 状态 ,中 容 空间 仍旧 较 大 ,在 盆地 汇 尘 
区 仍 发 育 色 上 暗 质 纯 , 分 布 相对 较 广 的 烃 源 岩 ( 表 6-8)。 到 了 高 位 体系 域 发 育 的 晚期 ,可 容 空 间 
明显 减少 ,从 而 在 分 地 缓坡 发 育 河 控 型 三 角 洲 ,在 湖 钥 陡坡 发 育 肩 三 角 洲 ,在 盆地 的 断 至 带 之 
LEAKE BS HHH. ERR ER Ж НЕН Bh Be CS 6-30)。 可 以 说 ,高 位 体 
Ени C EE А А Р MADER WARREN EE. j BJ g g: Hh 
陆 西 喇 陷 元 货 堂 组 高 位 体系 域 三 角 洲 砂 体 厚 度 稳 定 , 砂 岩 百 分 会 量 高 , 砂 层 占 地 层 厚度 的 
60%~ 70% PEA IRE 17 一 22.5 mm 平均 孔隙 度 为 19.34, ЕМ АЖ 5.7107" 
pm’ БЕ TERME. ОЛЕИН ЗІМ ВАЖЕН КВ ДУ ЛУ ЖЕДЕ Pr lu 
ASRS LARD ZAM ЛЛ rik E i, BABA BRERA. 
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ясы ”高 分 辨认 层 序 地 层 学 


起 源 于 被 动 大 陆 边 缘 海 相 盆 地 的 层 序 地 层 学 特别 强调 海平 面 相 对 周期 性 变化 对 地 层 层 序 
ЕКШ ЖЫ ,并 通过 建立 以 不 整 曾 合 为 边界 的 年 代 地 层 属 架 , 将 具 成 因 联 系 的 地 请 内 部 单 
元 进一步 进行 细 分 ,在 蕉 处 全 球 海 平面 升降 变化 ,沉积 物 供给 ,构造 沉降 和 气候 等 控制 因素 的 
基 而 上 ,建立 层 序 地 层 分 布 模式 并 作出 成 因 解 释 ,然后 再 结合 石油 地 质 基 本 条 件 评价 .预测 烃 
源 岩 , 储 集 层 和 盖 层 的 分 布 以 及 有 利 地 层 宕 性 油气 藏 的 位 置 , 为 油气 田 勘 探 指 明 方 向 。 屋 序 地 
层 学 的 这 套 昌 论 方法 和 研究 思路 已 得 到 了 大 多 数 地 质 学 家 的 认同 ,并 在 推动 经 典 地 质 学 .石油 
地 质 学 和 煤田 地 质 学 等 方面 发 挥 了 积极 作用 。 但 是 ,石油 地 质 学 . 煤 正 地 质 学 等 相关 学 科 的 发 
Же, ЖЕЕ ГЕНЕ БЕЛЕ МЕНМЕЭЕН PAAR EVAR ЫН, 在 这 种 背景 下 ， 
高 分 辨 率 层 序 地 层 学 分 析 理 论 和 方法 技术 便 诬 运 而 生 了 ,其 书 以 美国 科罗拉多 矿业 学 院 T. 
A.Crossti988) 担 出 的 高 分 大 率 层 序 地 居 学 最 其 有 代表 性 。 Cross 等 人 不 仅 突出 反映 了 高 分 辩 
率 层 序 地 尾 学 的 新 概念 和 新 发 展 , 而 且 在 油气 勘探 开发 等 领域 发 挥 了 积极 作用 。 
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高 分 辨 率 层 序 地 层 学 的 理论 核心 是 指 在 基准 商 旋 回 变化 过 程 中 ,由 于 沉积 物 可 次 空间 与 
沉积 物 补 给 禹 量 比值 4/S) 的 变化 .相同 沉积 体系 域 中 沉积 物体 积 发 后 再 分 配 作 用 ,导致 沉积 
物 堆 形 样 式 . 相 类 型 及 相 序 .岩石 结 梅 . 保 存 程度 发 生变 化 .这 些 变化 是 沉积 体系 域 在 基准 兽 旋 
回 中 所 处 位 置 和 可 容 空 间 的 函数 。 基 准 面 旋回 变化 控制 了 上 地层 单 元 的 分 布 嵌 式 ,这 种 具有 一 定 
规律 的 分 布 型 式 为 人 们 进一步 预测 沉积 赃 层 的 分 布 提供 了 概念 性 模型 。 高 分 辨 率 层 序 地 屋 学 
是 对 地 层 记录 中 上 反映 基准 面 施 癌 变化 的 时 间 地 层 单 元 进行 “二 元 划分 ”, 其 关键 是 在 地 层 记 录 
中 识别 代表 不 同 级 次 基准 盏 旋回 的 不 同 级 次 地 层 旋 同 ,进而 进行 高 分 辩 率 等 时 地 层 对 比 , 探 讨 
等 时 地 层 格 架 内 的 地 房 分 布 模式 ,预测 有 利 的 烃 源 岩 , 储 集 层 和 盖 层 的 分 布 位 置 。 


— HB E BE y£ m n FE 


1. 基准 面 故 基准 面 旋回 
T. A. Cross(1994)5| ЕЖ 7 Wheeler (1964 ЕҢ HRS. OT SERA 


SABRE mae. ЖИЕН (Baselevel) 并 非 海平 面 ,也 不 是 一 个 相当 于 海平 面 
的 向 陆 延 伸 的 水 平面 ,而 是 一 个 相对 于 地 球 表面 波状 升降 的 .连续 的 . 略 向 盆地 方向 下 倾 的 抽 
象 奋 ( 非 物理 面 ), 其 位 置 .运动 方 向 及 升降 幅度 不 断 瑚 时 间 发 生变 化 (图 7-1). 

地 层 基准 面 受 海平 面 ,构造 沉降 ,沉积 负荷 补偿 ,沉积 物 补给 ,沉积 地 形 等 因素 的 综合 影 
响 , 它 是 理解 地 层 层 序 成 因 并 进行 层 序 划 分 的 主要 格 架 ,地 层 基 准 面 并 不 是 一 个 完全 国定 不 变 
的 界面 , 它 在 变化 过 程 中 总 基 表 现 出 向 基 淮 盏 幅度 最 大 值 或 最 小 值 单 向 移动 的 趋势 ,构成 一 个 
完整 的 基准 面 上 天 与 下 降 旋回 。 这 种 基准 面 的 一 个 上 升 与 下 降 旋 回 被 称 之 为 基准 面 旋回 。 基 
准 面 可 以 完全 位 于 地 表 之 上 或 在 地 表 之 下 摆动 ,也 可 以 穿越 地 表 , 从 地 表 之 上 棵 动 到 地 表 之 下 


再 返 问 到 地 表 之 上 ,这 就 是 基准 面 穿越 旋回 (Base level transit cycle), 一 个 基准 面 旋 问 是 等 时 
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的 。 在 一 个 基准 面 旋回 变化 过 程 中 保存 下 来 的 岩石 为 一 个 成 四 地层 单元 , 即 以 等 时 界面 为 边 欠 
的 时 间 地 晨 单 元 一 一 成 内 层 本 ， 
a PEE FSH Hs AP Н Аб A TERA D) 
=== ааа РЯ 
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图 ?7-1 基准 面 .可 和 容 空间 和 反映 可 容 空 间 与 演 积 物 供给 之 间 平 衔 时 的 地 貌 状态 
(HE Cross ,1994) 

基准 面 处 十 不断 证 动 变 北 之 中 , 它 相 对 于 地 琳 的 波状 升降 ,伴随 着 沉积 物 可 容 空 间 的 变化 
而 发 生变 化 (图 ?7-1)?。 当 林 准 面 伺 于 地 表 之 土 时 ,就 提供 了 可 供 沉 积 物 沉积 的 空间 ,发生 沉积 
作用 ,任何 侵蚀 作用 亦 雹 是 暂时 的 或 局 部 的 。 当 基准 面 位 于 地 吉之 下 时 ,可 和 容 空间 消失 ,发 生 侵 
ШЕШ ,任何 沉积 作用 均 是 暂时 的 和 局 部 的 。 当 基准 面 与 地 天 重合 时 , 既 不 发 生 沉积 作用 也 不 
发 生 侵 人 蚀 作 用 ,沉积 物 发 生 过 路 作用 。 因而 在 基准 面 变化 的 时 间 域 内 ,在 地 表 的 不 同好 理 位 置 
土 表现 出 沉积 作用 、 侵 蚀 作 用 .沉积 物 过 路 作用 万 至 访 积 物 非 补偿 (d4/dS-s)? 产 生 的 包 饭 性 
沉积 座 用 及 非 沉积 作用 等 不 同类 型 的 地 质 作用 状态 ,在 地 晨 记 荣 中 ,代表 巷 准 面 旋回 变化 的 时 
闻 一 空间 地 质 事件 表现 为 不 同 崖 石 类 型 与 异 面 的 组 全 (图 7-2)。 因此 ,一 个 成 因 层 序 是 由 基准 
ЖЕРДЕ ГЕН ЕН КЕСЕ ДЕ Г] ДЕЛУ ДОЛ ЕН ЖУ), 

当 楚 准 面 位 于 地 表 之 上 并 相对 于 地 表 进 一 步 上 升 时 ,可 容 空 间 增 大 ,沉积 物 在 该 可 容 空 间 
内 堆积 的 潜在 速率 增加 ,但 沉积 物 堆 积 的 实际 速 康 逊 受 控 于 母 基 类 型 和 风化 产物 的 地 质 搬运 
过 程 ,位 十 地 表 之 上 的 基 淮 面 上 升 上 所 形成 的 沉积 序列 取决 于 可 和 容 空 间 增 长 速 座 .沉积 物 堆积 速 
率 , 沉 积 相 类 型 以 及 海 ( 湖 ) 平 面 开 降 变 化 的 影响 ,位 于 海 ( 湖 ) 平 面 之 下 的 基准 面 上 升 就 会 但 成 
沉积 水 体 的 不 断 加 深 , 若 沉积 速率 佐 十 可 和 容 空 间 增 长 速率 则 形成 向 上 变 细 的 沉积 序列 , 若 沉 积 
巡 率 等 二 或 大 于 可 容 空 间 增 长 速率 则 形成 向 上 粒 广 不 变 的 如 积 序 列 或 向 上 变 粗 的 沉积 序列 ， 
沉积 物 堆积 还 受 控 于 可 容 空 闻 的 去 小 ,在 沉积 物 殿 给 速率 不 变 的 情况 下 ,可 容 空 间 与 沉积 物 供 
给 后 的 比值 (4/3 值 ;影响 了 有 效 可 和 容 空 间 中 沉积 物 的 堆积 速率 ,保存 程度 和 内 部 结 桔 特征 。 
当 基 准 面 位 于 地表 之 下 并 进一步 下 降 时 ,侵蚀 作用 的 潜在 速率 将 不 断 增 加 ,但 实际 侵蚀 速率 还 
受到 旺 岩 类 型 .风化 侵蚀 作用 强度 以 及 风化 产物 搬 离 地表 的 多 种 地 质 作用 的 影响 。 因 此 ,基准 
面 的 变化 描述 了 可 容 空 间 的 建立 和 消失 的 过 程 以 及 沉积 作用 , 侵 然 作用 等 多 种 地 质 作用 的 变 

共 准 面 可 以 被 看 成 是 一 个 势能 面 , 它 反映 了 在 地 球 寄 面 与 基准 面 之 间 椒 断 达 到 平衡 时 的 
一 种 地 后 作用 之 辐 的 不 平衡 状态 ,要 使 地 球 由 而 与 基准 面 之 河 达 到 平衡 ,地 素 要 通过 不 断 的 沉 
积 作用 或 侵蚀 作 用 ,改变 地 球 表面 的 形态 , 俩 地 球形 面 不 断 地 向 基准 面 方向 运动 。 

2. 基准 面 旋回 的 确定 

高 分 辩 率 层 序 地 层 学 研究 是 对 地 层 记录 中 反映 基准 面 变 化 旋回 的 时 间 地 层 单 元 进行 二 元 
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图 7-2 涯 性 地 层 前 面 及 但 蚀 作 用 .沉积 物 过 路 作用 ,沉积 作用 ЧЕЗ ЕЛИН 
作用 的 时 室 迁 称 对 比 图 ( 据 Wheeler .1964) 

划分 。 不 同 级 次 的 基准 面 旋回 必 将 形成 不 同 组 次 的 地 层 旋回 ， 因而 ,在 地 尾 记录 中 如 何 识别 代 
表 多 级 次 基准 面 旋回 的 多 级 次 地 层 旋 下 就 成 为 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 地 层 对 比 的 关键 。 根据 基 
准 让 旋回 和 可 等 空间 变化 原 青 ,地 层 的 旋 癌 性 是 基准 面相 对 于 地 表 位 置 变化 产生 的 沉积 作用 、 
侵蚀 作用 .沉积 物 过 路 作用 各 沉积 非 补 内 造 成 的 饥饿 性 沉积 作用 乃至 非 沉积 作用 等 多 种 地 质 
作用 随时 间 发 生 空间 迁移 的 地 层 响 应 ,地 层 记 录 中 不 同 级 次 的 地 层 旋回 ,记录 了 相应 级 次 的 基 
HE TA Jie [al „- жи жалби B| AS НО ЕТШЕ ГИ ЛК БЕЛ che de 
ЖАЙ ТН, 

《1) ЭТИЛ ЖЕТИДЕН 

АШАН ЗЕ НЕ ТИ БЕ Fl ЕН ARABS ST Н 335 ИЕТ BE ГЕ ІНІН 
增加 到 减少 的 过 程 。 短期 地 层 旋回 中 代表 基准 面 上 升 半 旋回 的 地 层 记 录 以 反映 沉积 水 体 逐渐 
变 深 的 相 组 合 为 特征 (位 于 海盆 或 湖 倪 中 , 且 沉 积 物 供给 速率 低 于 可 容 空 间 增 长 速率 ); 代 表 基 
准 面 下 降尘 旋回 的 地 层 记 录 则 以 沉积 水 体 逐 渐变 浅 的 相 组 合 为 特征 。 短 期 基准 面 旋回 形成 的 
短期 地 层 旋 回 边界 一 般 为 代表 短期 基准 面 下 降 期 地 表 冲 刷 作 用 形成 的 小 型 侵 己 面 ,或 既 无 沉 
RRARMAE RA EAM ,或 对 应 于 柑 组 全 的 牌 向 转 煞 位置。 实际 上 ,短期 基准 面 旋 辐 十 要 
是 通过 解 头 、 宕 心 及 外 并 尝 性 序列 等 具有 高 分 辩 率 特征 约 地 质 资料 来 确定 的 。 

常见 的 短期 基准 面 旋回 识别 标志 如 下 :全 MR PEE RR ВГ ВЧ ШИ 
物 . 上 述 标志 代表 了 基准 面 下 降 于 地 表 之 下 的 侵蚀 冲 出 过 程 ,或 代表 了 基准 面 上 升 时 的 水 进 冲 
пле, @ Ber EMA PLES. 存 钻井 谢 面 中 常 表现 为 沉积 相向 盆地 中 央 方向 的 迁移 , 深 、 
浅水 沉积 之 间 往 往 缺 失 过 淡 环 境 沉 积 。 @ 岩 相 类 型 及 其 组 台 在 垂 向 上 发 生变 化 。 如 向 上 水 体 
变 浅 的 相 组 合 转变 为 向 上 水 体 变 深 的 相 组 全 。 田 ӘЛЕН БЕЛЕД ЛЕ, ЖИЫ ИЖЕ НИЯ, 
例如 在 层 序 边界 之 下 为 向 上 砂岩 厚度 减 薄 ,、 砂 泥 比 值 降低 的 沉积 序列 ,在 层 序 边 界 之 上 则 为 向 
上 和 矶 告 厚 魔 加 大 , 钞 泥 比值 增 大 的 沉积 序列 。 

短期 基准 面 的 旋回 变化 可 以 在 地 居 记 录 中 表现 出 对 称 性 和 不 对 称 性 的 地 层 旋回 ， 例 如 低 
可 容 空 间 下 形成 的 河道 砂 沉 积 由 相互 切割 的 复合 河道 砂岩 组 成 , 仅 发 育 大 型 模 状 、 板 状 交错 层 
理 和 拨 状 层 理 砂 岩 以 及 较 薄 的 冲积 王 原 泥岩, 多 个 基准 面向 上 上 升 的 半 旋 问 垂 向 上 和 加 起 来 ， 
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表现 出 不 对 称 特点 ,但 在 潮 坪 沉积 中 , 随 着 基准 面向 上 上 升 到 下 降 的 变化 ,就 形成 了 相应 的 潮 
下 带 , 潮 间 带 和 潮 上 带 沉 积 组 合 ,表现 出 对 称 的 特点 (图 7 3). 
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向 高 可 容纳 空间 河道 OSV=ERKNER (0 MURA 
Въз АҢЫНЫҢ НИЕ а СЕАТ 20,1996.1997) 

(2) 中 期 基准 面 旋回 

中 期 基准 面 旋回 是 指 在 大 致 相似 地 质 背 景 下 形成 的 一 系列 具 成 因 联系 的 短期 基准 面 旋回 
的 组 台 , 包 揪 中 期 基准 面 上 升 和 下 降 半 旋 回 ,中 期 上 升 半 旋 回 由 - ЯИК КТЕ ЕВО 
期 旋回 午 加 而 或 ,中 期 下 降 半 旋 回 则 由 一 系列 代表 水 体 逐 渐变 浅 的 短期 旋回 鸽 加 而 成 .在 中 其 
上 升 和 下 降 半 旋 回 中 可 能 出 现 相 似 的 相 和 相 组 合 ,但 由 于 其 所 处 的 地 层 位 置 不 同 ,内 部 结构 在 
在 差异 ,可 以 将 它们 区 别 开 来 。 

中 期 基准 面 旋回 的 识别 可 以 通过 露头 、 尝 心 以 及 电 测 井 资 料 的 分 析 来 完成 .特别 是 在 葵 蔓 
区 ,可 以 根据 峙 心 井 段 对 测 井 资料 的 刻度 标定 ,通过 建立 不 同 短 周 期 基准 面 旋回 的 测 井 响应 模 
型 来 分 析 短 期 旋回 的 秋 吉 方式 ,进而 确定 中 期 旋 同 前 界 而 和 中 期 旋回 的 特征 .中 期 地 层 旋 回 的 
边界 可 以 表现 为 只 有 一 定 规模 的 反映 中 期 基准 而 下 降 的 河道 冲刷 不 整合 ,也 可 表现 为 由 中 期 
基准 面 下 降 转换 位 置 对 应 的 沉积 相 变 化 处 ,如 海陆 过 湾 相 变化 处 ,或 表现 为 矶 .泥岩 厚度 旋回 
变化 ,这 种 变化 常 通过 短 周 期 簿 加 样式 的 改变 表现 出 来 。 

向 海 ( 湖 ) 盆 方向 推进 的 冠 周期 亚 加 旋回 形成 十 中 期 基准 面 下 降 期 。 一 般 来 说 ,此 时 沉 祝 物 
殿 给 速率 大 于 是 容 空间 增长 速率 CA/5S 二 1), 所 以 沉积 序列 就 反映 出 可 容 空 间 不 断 减 小 的 特 
征 , 沉 积 序列 表现 出 向 上 人 砂岩 厚度 加 大 , 砂 泥 比值 加 大 的 短 周期 旋回 从 加 样式 (图 7-4、7-5)。 向 
陆 方向 推进 的 退 积 短 周期 旋回 县 如 样式 形成 于 中 期 基 淮 面 旋回 的 上 天 时 期 ,一 般 来 说 ,此 时 可 
容 空 间 增 加 速率 大 于 沉积 物 供 给 速率 (4A/S 半 1), 上 小 的 短期 旋回 的 沉积 特征 与 下 居 相 邻 短 期 
旋回 相 比 ,泥岩 厚度 加 大 , 砂 泥 比值 降低 ,反映 了 可 容 空 间 增 大 的 特征 (图 7-4.7-5)。 短 期 旋回 
的 垂 向 加 积 祥 式 是 在 较 长 期 基准 面 上 升 旋回 至 下 降 旋 回 的 转换 时 期 形成 的 。 此 时 可 容 空 间 增 
如 速率 几乎 等 于 沉积 物 供给 速率 (4/S 一 1) .也 就 是 相 邻 短期 旋回 形成 时 的 可 容 空间 变化 不 
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大 ,新 增 可 容 空间 近 于 为 零 , 各 个 相 邻 短期 旋 同 的 沉积 性 质 具有 良好 的 相似 性 (图 7-4), 
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7-5 进 积 和 退 积 对 称 性 中 期 基准 面 旋 回 的 沉积 特征 ( 据 邓 宏文 .1996) 
(3) 长 期 基准 面 旋回 


长 期 基准 面 旋回 是 指 在 沉积 倪 地 范围 内 ,区 域 基准 面 所 经 历 的 上 升 和 下 隆 讨 程 , 与 其 对 应 
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的 长 期 地 层 旋 回 是 以 区 域 不 整合 面 为 这 办 的 一 套 具 成 因 联 系 的 .连续 的 地 层 组 合 。 

长 期 基准 面 旋回 或 成 四 层 序 界面 的 确定 可 以 依据 以 下 特征 :外 广泛 分 布 的 代表 区 域 基准 
面 大 幅度 下 降 至 地 表 以 下 的 区 域 不 整合 面 D 代表 基准 面 上 升 初期 低 可 答 空 间 时 河流 充填 作 
ІНЕ АН ЛАН БЕ ГА Ж! БЕК REEDA 滨 岸 上 超 向 下 迁移 .沉积 相向 盆地 
方向 迁移 及 沉积 相 垂 向 组 合 的 突变 ;地 层 序 边界 面 上 下 古生物 组 全 ,微量 元 素 合 境 , 地 球 化 学 
RENAR: O 成 煤 环 境 及 煤 组 分 的 差异 ;@@ 自然 电位 和 自然 匣 切 测 井 量 值 的 变化 .地 层 倾 
角 和 成 像 油井 所 反映 的 地 层 产 状 的 变化 ; 吕 地 钥 反 射 终止 关系 的 出 现 以 及 地 震 色 射 让 动力 学 
和 几何 学 特征 的 变化 ,等 等 。 

(4) 地 层 旋回 等 时 地 层 对 比 

高 分 辩 率 层 序 地 层 对 比 是 同时 代 地 层 与 界面 的 对 比 ,不 是 旋 同 幅度 和 岩石 类 型 的 简单 对 
比 。 个 完整 的 基准 面 穿越 旋 癌 以 及 与 该 旋回 伴生 的 可 容 空间 的 增 大 与 减 小 ,在 地 层 记 录 中 对 
应 表现 为 反映 基准 面 上 升 与 下 降 族 回 产生 的 二 分 时 间 单 元 有 时 ,基准 面 旋回 仅 由 不 对 称 移 上 
升 或 下 降 半 旋 回 和 代表 侵 乌 作用 、 非 况 积 作用 的 界面 构成 .高 分 辩 率 层 序 地 层 划分 对 比 正 是 依 
据 基 准 面 旋回 变化 导致 的 岩石 记录 地 层 学 和 沉积 学 特征 的 过 程 响应 原理 进行 的 。 地 层 记录 中 
不 同 级 次 的 地 层 旋回 记录 了 相应 级 次 的 基准 面 旋回 。 

Cross (1994? 认 为 ,在 成 因 层 序 对 比 中 ,基准 面 旋回 的 转换 点 CTurnround point), 即 基准 
面 由 下 降 到 上 升 或 由 上 升 到 下 降 的 转变 位 署 , 可 作为 时 间 地 层 对 比 的 转换 位 置 .因为 转换 点 是 
可 从 空间 增 大 到 最 大 值 或 减 小 到 最 小 值 的 单 向 变化 极限 位 兽 , 即 基准 面 旋 同 的 两 个 时 间 单 元 
的 划分 界线 。 在 地 层 记 录 中 ,转换 点 有 时 表现 为 地 层 不 连续 面 ' 有 时 则 表现 为 连续 的 岩石 序列 。 
那么 ,在 地 层 对 比 中 ,如 何 将 不 同 地 方 的 岩石 序列 与 着 石 序列 对 比 . 岩 石 序列 与 不 连续 面 对 比 
或 不 连续 面 之 间 相 互 对 比 , 则 取决 于 可 容 空 间 和 这 积 特 供给 之 间 的 关系 。 时 间 一 空间 图 解 (图 
7-2) 是 对 地 层 剖 面 进行 时 间 一 空间 反 演 的 最 有 效 方法 , 朴 有 有 动 于 对 地 质 过 程 ( 时 间 十 空间 ) 的 
地 层 响 应 (岩石 十 界面 ?的 理解 ,有 助 于 确定 何 时 进行 岩石 对 比 岩石 .岩石 对 比 界面 或 界面 对 比 
界面 ,以 检验 层 序 对 比 的 准确 性 和 可 摹 性 。 

由 于 基 淮 曾 变 化 的 地 层 记录 是 以 多 级 次 施加 形式 出 现在 区 域 范围 内 ,可 跨越 名 种 沉积 环 
境 , 国 曾 以 地 层 基 准 面 识别 为 基础 的 地 层 对 比 不 依 束 于 沉积 环境 ,也 不 需要 了 解 海平 面 的 位 置 
与 运动 方向 ,例如 ,在 海岸 平原 至 浅海 沉积 环境 的 层 序 地 层 对 比 中 ,可 以 依据 基准 面 变 化 特征 、 
砂 泥岩 厚度 变化 特征 把 不 同 沉积 环境 的 相同 其 准 面 许 问 对 比 起 来 (图 7-6). 

基准 面 旋回 对 比 还 应 体 循 从 大 到 小 的 原则 。 也 就 是 说 ,先进 行人 金地 范围 的 长 期 基准 面 旋回 
对 比 ,然后 再 依次 进行 中 期 和 短期 基准 面 旋回 对 比 , 短 斯 基准 面 旋回 对 小 边界 不 应 穿越 中 期 旋 
回 边界 ,中 期 旋回 对 比 边 办 不 能 穿越 长 期 旋回 边界 。 另 外 ,还 应 综合 应 用 露头 . 兰 心 . 测 井 和 地 
震 资 料 对 上 基准 面 旋回 进行 综合 对 比 和 相互 验证 。 较 低级 次 的 测 井 基准 面 旋回 对 比 必须 通过 岩 
心 ( 露 头 ) 资 料 的 标定 , 并且 还 应 将 测 井 基准 面 旋 回 划分 对 比 的 结果 通过 合成 地 震 记 录 的 方法 
与 地 震 反 射 齐 面 的 基准 面 旋回 划分 结果 进行 相 下 对比 验证 ,从 而 达到 基准 面 旋回 综合 对 比 的 
ню. 

二 、 ЖӨ ДИЕ ЕШ ДН ДЕ БИШ 


1. 体积 划分 原理 
基准 面 攻 回 及 其 伴随 的 可 符 空 间 变 化 的 动力 学 系统 控制 着 地 层 的 结构 和 沉积 符 征 。 为 了 
进一步 理解 这 -地 质 过 程 及 其 响应 的 关系 ,Cross(19947 提 出 了 沉积 物体 积 划 分 (Volumetric 
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partitioning) 的 慨 念 。 沉 积 物体 积 划分 即 指 在 一 个 成 因 地 层 单元 内 ,沉积 物 可 以 被 划分 成 不 同 
的 相 域 的 过 程 ， 

沉积 物体 积 划 分 是 一 个 非常 重要 的 概念 ,因为 它 直接 伴随 着 原始 地 散 形 态 的 保存 程度 , 沉 
积 物 厚度 和 沉积 物 内 部 结构 等 诸多 沉积 学 和 地层 学 的 响应 .例如 ,伴随 着 有 效 可 和 容 空 间 位 加 的 
迁移 ,海岸 平原 至 滨海 落 岩 体系 域 的 堆积 样式 发 生 了 变化 (图 7-7). ЖЕНЕ КЕНІНІҢ, Ж 
可 答 空 间 位 置 向 海 方向 迁移 ,可 容 空 间 向 海 增 大 ,向 陆 减 小 ,所 以 滨 线 海 砂 大 沉 积 体积 不 断 增 
大 ,海岸 平原 沉积 体积 逐渐 减 小 。 当 基准 面 上 升 时 ,有 效 可 容 空间 位 置 向 陆 方向 迁移 ,可 容 空间 
增 太 ,因而 堆积 在 陆地 的 海岸 平河 流 积 体积 逐渐 增 大 ,在 较 长 期 的 基准 面 穿 越 旋 回 形 成 的 成 因 
层 序 内 ,地 雇 的 堆砌 样式 以 及 其 地 理 位 置 的 迁移 也 与 其 在 基准 面 旋回 中 的 位 置 有 关 ( 图 7-7), 
向 盆 地 方向 迁移 的 地 苦 进 积 堆积 岩 式 形成 于 较 长 期 基准 面 旋回 的 下 降 期 间 , 随 之 产生 的 三 向 
加 积 样 式 形成 于 基准 面 下 降 至 上升 的 转变 阶段 或 基准 面 旋回 上 升 的 开始 阶段 。 向 陆 方向 的 退 
积 堆 积 样式 是 由 于 基准 面 上 升 形 成 的 , 贿 之 产生 的 懂 向 加 积 地 诗 样 式 是 基准 面 上 升 玉 期 和 下 
降 早 期 的 产物 ， 

2. FA НЕ 

(ERG SB A ЕН A th РЕЯ 0 ЖЯ OR TF Ee ИН ЛЕТНЕЕ ТЇШ, 
表现 出 多 样 性 特征 ,这 础 现象 被 称 作为 相 分 异 {Facies differentiation), BA HOR l E ВЕ 
影响 郑 储 层 的 三 维 空间 儿 何 形态 . 岩 性 和 岩 相 类 型 以 及 储 层 的 连续 性 和 非 均 质 狂 。 例 如 ,高 可 
容 空 间 与 低 可 容 空 间 形成 的 河道 砂 体 的 几何 形态 , 砂 体 的 连续 性 、 相 互 截 切 程度 ,保存 程度 , 沉 
积 序列 特征 和 沉积 物 给 合 特征 均 存 在 着 显著 差异 。 高 可 容 空间 形成 的 词 道 矶 体 侧 向 连续 性 好 ， 
相互 截 切 程度 低 , 保 存 程度 高 ,河流 “二 元 结构 "完整 ;而 低 可 容 空间 形成 的 河道 妙 体 侧 向 连续 
性 差 ,相互 裁 切 程度 高 ,保存 程度 较 低 , 河 道 砂 发 育 , 河 共 平原 沉积 不 发 育 (图 7-3)。 又 如 ,与 低 
可 容 空 间 进 积 成 因 层 序 中 临 滨 砂 岩 相 比 ,高 可 容 空间 退 积 成 因 层 六 中 的 临 滨 砂 岩 体 积 不 断 减 
小 {图 7-7); 侧 向 连续 性 变 差 , 相 类 型 和 相 序 趋向 简单 化 ,可 岩 均 质 性 较 高 。 

从 基准 面 和 可 容 空间 变化 的 动力 学 观点 出 发 ,相同 沉积 体系 域 的 体积 分 措 (不 同 沉积 环境 
中 沉积 物体 积 之 比 ) .沉积 物 保 存 程度 .地 层 堆积 样式 , 相 序 特征 和 相 类 型 不 是 固定 不 变 的 ,而 


是 随 着 沉积 体系 域 处 于 基准 面 旋 同 中 的 位 置 和 可 容 空 间 的 变化 而 发 生变 化 .因而 ,根据 沉积 动 
153 














AMAS) 
ж 
- HRERS) O 
ж 
- EMBs) 
* 


^, 
У, 
%, 
~, 


ESA ESS) 
раа 


ШЕН -----------ін ЖЁ1 


(а) 可 容纳 空间 地 理 位 置 的 迁移 





ае aia 
Ф) 沉积 物体 积 划 分 与 堆积 样式 的 变化 


le) MEFS [| ame 


图 7-7 “有效 可 容 空间 迁移 导致 沉积 物体 积 划分 和 成 因 地 层 堆 积 样式 的 变化 
(HE Cross,1994) 
力学 的 观点 ,分 析 沉 积 物 堆 积 捧 间 基 淮 面 变化 导致 的 可 和 容 空 间 的 变化 ,解释 地 层 结构 和 沉积 学 
特征 ,具有 等 时 地 层 对 比 、 动 态 分 析 沉 积 过 程 的 优越 特点 ,而 不 同 于 传统 的 静态 的 沉积 相模 式 
ЖЕЛІП. 











第 二 节 高 分 辨 秦 层 序 地 层 学 研究 


一 、 海陆 相 地 层 高 分 辨 素 层 序 地 野 学 研究 


1]， 海 相 地 层 高 分 辩 率 户 序 地 层 学 研究 

T.A.Cross(1994) 等 人 曾 对 诲 相 地 层 进 行 了 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 研究 ,并 建立 了 海岸 平 
原 至 浅海 沉积 硅 质 碎 悄 岩 的 对 比 模 式 ( 图 7-8), 进 而 来 说 明 体 系 域 的 体系 划分 及 对 比方 法 。 伴 
随 着 长 期 和 短期 基准 面 旋回 变化 所 发 生 的 可 容 空 间 地 理 位 置 的 迁移 ,在 海岸 平原 和 浅海 沉积 
环境 中 的 不 同 地 理 位 置 沉积 了 不 同 的 沉积 序列 ,并 表现 出 了 地 层 的 如 厚 与 减 薄 , 相 序 对 称 性 等 
方面 的 规律 性 变化 。 沉 积 厚 度 变 化 反映 了 可 答 空 间 与 沉积 该 可 容 空 间 的 沉积 物 两 者 比值 
《473) 的 变化 。 在 基准 面 上 升 时 期 ,海岸 平原 沉积 序列 不 断 加 厚 : 在 基准 面 下降 时 期 ,海岸 平原 
沉积 序列 不 断 减 薄 以 至 遭受 刊 侧 。 在 滨 岸 冲积 平原 沉积 区 ,基准 面 上 升 期 间 , 冲 积 平 原 表现 出 

154 








“向 上 变 深 ” 的 非 对 称 旋 同 , 而 基准 面 下 降 旋 回 则 表现 为 不 整合 。 在 海岸 沿岸 平 原 和 识 丘 沉积 
区 ,发 育 基准 面 上 升 和 下 降 共 同 构成 的 对 称 旋回 , 妈 由 * 向 上 变 浅 ”和 “向 上 变 深 ” 相 序 组 成 的 对 
称 旋 同 .浅海 临 滨 沉 积 仅 发 育 基准 面 下 降 时 沉积 的 非 对 称 的 “向 上 变 浅 ”的 沉积 序列 ,而 基准 面 
上 升 时 期 以 海 侵 冲 刷 面 为 特征 。 自 临 演 向 海盆 中 央 方 向 ,基准 面 旋回 变化 所 形成 的 沉积 序列 对 
称 性 增加 ,在 基准 面 上 升 种 下降 旋 回 变化 中 ,沉积 相 认 的 对 称 性 反映 了 可 容 空间 与 沉积 物 供给 
量 (47S) 的 变化 ,这 种 沉积 相 序 的 对 称 性 与 古 地形 特 征 具 有 密切 的 关系 (图 7-8). 

在 海岸 平原 至 浅海 陆架 和 盆地 斜坡 的 沉积 环境 中 ,成 因 层 序 及 组 成 该 成 四 层 序 的 沉积 序 
列 随 基准 面 升降 变化 而 发 生 迁 移 。 在 基准 面 长 期 下 降 期 间 , 瞧 管 短期 旋回 具有 周期 性 变化 特 
征 ; 但 可 容 空间 总 的 变化 趋势 是 逐渐 减 小 。 随 着 可 容 空 间 的 逐渐 减 小 ,浅海 陆架 沉积 区 出 现 更 
多 的 基准 面 下 降 非 对 称 旋回 。 当 可 和 容 空间 减 小 到 接近 或 处 于 可 和 容 空间 极 小 慎 时 ,沉积 旋回 厚度 
减 小 ,顶部 为 基准 面 下 隆 不 整合 面 或 沉积 物 过 路 时 形成 的 非 沉 积 作用 面 。 但 在 海岸 平原 沉积 
区 , 随 着 基准 面 的 下 降 ,沉积 旋回 厚度 逐渐 变 落 ,并 以 基准 面 的 上 升 旋回 为 主 , 从 长 期 基准 面 下 
降 到 上 升 的 转变 ,标志 着 可 容 空间 增 大 的 趋势 ,开始 了 另 一 个 时 间 幕 的 沉积 过 程 。 随 着 可 容 空 
间 的 增加 ,浅海 陆架 旋回 由 不 对 称 向 对 称 变化 ,沉积 序列 厚度 逐渐 减 葡 。 在 海岸 平原 沉积 区 , 随 
着 可 容 空 间 的 增加 ,沉积 序列 摩 度 逐渐 加 大 ,对 称 性 变 好 (图 7-8). 
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2. 陆 相 地 层 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 研究 

哥伦比亚 Lianos 盆地 Cusiana 油田 是 近期 发 现 的 大 油田 。 最初 认 为 始 新 世 Mirador 246 
层 主要 为 下 切 于 冲积 平原 中 的 河道 砂 盎 和 下 切 于 海湾 砂 泥 峙 中 的 微 威 水 珂 道 砂 岩 。 由 于 这 些 
河道 砂岩 模 向 不 稳定 ,不 仅 地 层 对 比 困难 ,而 且 难 以 确定 河道 秒 岩 的 展 布 规律 .但 是 ,运用 基准 
面 旋回 对 比 技术 ,可 以 在 始 新 统 Mirador 组 内 识别 出 两 个 不 对 称 的 长 期 基准 面 旋回 (图 7-9), 
每 个 长 期 基准 面 旋回 中 又 可 识别 出 3—4 个 对 称 和 不 对 称 的 中 期 旋回 。 下 部 长 期 旋回 由 上 起 到 
古 新 世 不 整合 面 之 上 的 3 个 向 陆 方 向 进 积 的 中 期 旋回 组 成 。 每 个 中 期 旋回 的 上 升 半 旋回 均 由 
楼 状 交 错 层 理 河道 砂岩 -> 小 型 槽 状 交 错 层 理 粉 细 砂 岩 一 波状 层 理 决口 网 粉 细 砂 宕 一 生物 扰动 
爱 育 的 纹 层 状 湖 相 泥岩 组 成 ,这 种 沉积 序列 特征 反映 可 容 空 间 逐 渐 增 大 ;中 期 下 降 半 旋 回 则 为 
湛 积 平原 杂 色 致密 泥岩 。 上 部 长 期 半 旋 回 由 上 超 在 Mirador 组 中 部 页 岩 内 间断 面 之 上 的 一 系 


列 向 陆 方向 进 积 的 由 上 升 六 旋回 微 戌 水 河道 和 下 降 举 旋回 三 角 洲 砂岩 组 成 。 顶 部 则 以 区 域 分 
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积 物 的 保存 程度 ,堆积 速率 以 及 内 部 结构 。A7S 值 的 变化 直接 控制 着 储 集 体 的 几何 形态 (宽度 
SIRS НО DR AY MU ESE CE ЖНЖ ЛЕ ЗЕ, ІП ИДЕ аз [Н] ЕНІН Ke Р 
此 切割 《图 7-3). НЕДЕ BF 38 21 ДЕНІ iH t [K EE ` Ой 
ЕЛІНІҢ ЗЕ BU ЕТ pa PE ЖЕНГЕ а аре Ж, AS SI ИА В ЕК ET КР ВЕ ІНІ Ж 
Е tk h Erik p a EE ЖТ ТЛ Н ЖИЕ РУ ee ВЕ pak 45324-38 PF HE 
的 泥岩 厚度 加 大 (图 7-32. 

根据 成 因 层 序 之 同 的 堆 税 样式 .成 因 层 序 单元 内 体积 划分 及 其 相互 琶 置 的 短期 地 层 旋 回 
关系 ,可 以 预测 未 知 地 区 相 域 分 布 、 相 沉积 特征 以 至 于 错 层 的 物性 ,根据 单个 砂 体 的 订 度 、 雇 理 
类 型 尝 积 相 认 的 分 析 可 知 , 在 基准 面 上 升 半 旋 回 中 ,可 容 空 间 增 大 ,4/S 值 增加 , 随 着 沉积 砂 
体 沉积 物 变 细 , 孔 际 度 降低 ,物性 变 差 ;在 基准 面 下 降 半 旋 同 中 ,可 和 容 空 间 逐 渐变 小 ,沉积 物 供 
fe eS A/S 值 减 小 ,出 现 和 孔隙 度 自 下 而 上 明显 增加 ,砂岩 物性 变 好 的 趋势 (图 7-11)。 

根据 具有 时 间 意 义 的 地 层 界 面 和 流体 流动 单元 岩石 物性 边界 一 致 性 原理 ,高 分 状 率 地 
对 比 等 时 地 层 格 架 为 度 体 流动 单元 数值 模拟 提供 了 基础 .在 基准 面 旋回 变化 中 ,通过 对 沉积 
列 和 上 岩石 物性 的 综合 研究 ;可 以 预测 成 因 层 序 的 岩石 物理 性 质 。 

高 分 辩 率 层 序 地 层 学 是 一 门 新 兴 的 层 序 地 层 学 科 , 正 处 于 不 断 发 展 完善 之 中 。 可 以 相信 ， 
通过 海陆 相 地 层 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 的 系统 研究 ,高 分 辩 率 层 序 地 层 学 基本 理论 和 等 时 对 比 
方法 技术 将 会 在 油气 田 勘 探 开 发 中 得 到 广泛 应 用 。 
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图 7-11 ЖАНАРЫ НАН ЛЕ ЕХ Ж ОНА 0.1997) 


第 八 章 ”成 因 地 层 层 序 分 析 


对 于 沉积 盆地 分 析 中 成 因 地 层 的 划分 与 对 比 ,Frazier(1974) 提 出 了 沉积 幕 (Depositional 
episode WES FFU SH BEAR BH ДЕЕ ЯУ OAD TT RR, Galloway 
(1989) 继 承 并 进一步 发 展 了 沉积 幕 的 概念 ,提出 了 与 Exxon 公司 研究 人 员 不 同 的 成 因 地 房 划 
分 对 比方 法 和 标准 。 Galloway 通过 对 厨 西 哥 湾岸 盆地 和 米 德 兰 盆地 古 生 界 充填 历史 的 综合 分 
析 , 认 为 一 个 沉积 盆地 的 沉积 充填 历史 过 程 通常 是 幕 次 的 或 者 是 旋回 性 的 ,这 种 以 重复 的 进 积 
作用 幕 为 特征 的 海 相 和 盆地 边缘 的 充填 作用 都 是 由 于 沉积 台地 上 同 断 出 现 海 论 作 用 造成 的 。 在 
沉 积 幕 概念 基础 上 发 展 起 来 的 威 因 地 层 层 序 不 但 强调 盆地 边缘 的 建造 和 盆地 的 充填 过 程 ,而 
且 强 调 盆 地 边缘 的 区 域 性 水 进 过 程 . 成 因 地 层 层 序 是 沉积 幕 的 产物 , 它 是 以 最 大 海 证 面 为 边界 
并 由 区 域 古 地 理 稳 定期 形成 的 进 积 相 .加 积 相 和 退 积 相 组 成 。 成 因 地 层 层 序 的 边界 是 一 种 记录 
沉积 同 断 的 薄 层 界面 ,强调 三 维 沉积 体系 的 地 层 完 整 性 ,而 不 是 依 束 十 海 平面 下 降 产 生 的 陆 上 
侵蚀 面 来 划分 层 序 边界 ,认为 海 进 和 海 汉 作用 井 成 的 各 种 薄 层 的 、 广 泛 分 布 的 沉积 相 序 、 显 著 
的 侵蚀 面 和 上 禾 的 龊 缩 段 才 是 易于 识别 ,便于 对 比 和 能 够 准确 定时 的 良好 雇 序 边界 。 








第 一 节 成因 地 层 层 序 理 论 基 础 


一 、 基 本 概念 

1， 沉 积 事件 与 沉积 幕 

沉积 事件 (Depositional event) 是 Frazier(1974) 和 针对 不 同 幅 度 的 局 部 沉积 脉冲 提出 的 一 
个 概念 。 它 是 指 在 一 个 相对 短 的 时 期 内 发 生 的 由 初始 前 积 、 准 同 生 和 过 渡 加 积 到 景 终 海 进 ( 退 
积 ) 过 程 的 产物 (图 8-1) 。 每 一 个 沉积 事件 由 一 个 相 序列 记录 并 加 以 确定 。 等 一 个 相 序列 的 所 
有 沉积 相 在 成 因 上 均 与 同 :个 这 积 物 源 有 关 。 根 据 Frazier(1974) 的 定义 ,局 部 沉积 、 短 时 间 间 
断 、 同 一 物 源 以 及 可 预测 的 内 部 结构 (前 积 、 加 积 . 海 进 ) 是 沉积 事件 及 其 产物 一 一 相 序列 的 重 
要 特征 。 后 来 ,Wagoner(1l988) 将 相 序列 命 名 为 蕉 层 序 。 

沉 积 幕 是 Frazier(1974) 提 出 的 另 一 个 重要 概念 。 沉积 得 是 指 由 多 个 沉积 事件 构成 的 大 型 
成 因 地 层 单元 (图 8-2), 每 一 个 沉积 幕 是 由 -个 沉积 复合 体 记 录 并 确定 的 。 沉 积 复合 体 依次 由 
若干 个 相 序列 ( 淮 雇 序 ) 组 成 , 它 蚌 宕 构造 和 气候 背景 均 是 相对 稳定 的 时 候 ,由 盆地 边缘 点 物产 
所 形成 的 若干 准 层 序 的 复合 体 。 沉 积 幕 记录 了 两 次 最 大 洪 泛 事 件 之 间 的 一 个 完整 的 相对 海平 
面 升降 周期 。 实 际 上 , 沉 租 复 合体 的 内 部 结构 是 非常 复杂 的 ,这 主要 是 因为 内 部 准 层 序 的 亚 置 
关系 是 复杂 的 .因此 ,在 规模 (区 域 片 至 盆地 范围 ) .时 间 间 陋 ( 一 个 相对 海平 面 变化 周期 )、. 物 源 
(Ш&Ж е AE) ,内 部 结构 (取决 于 准 房 序 秋 置 样 式 ) 以 及 最 大 海 侵 终止 等 方面 均 与 沉 
积 事 件 不 同 ( 表 8-1)。 

Frazier(1974] 在 对 墨西哥 湾岸 盆地 第 四 纪 沉 各 体系 三 维 地 层 研 究 的 基础 上 ,认为 以 下 基 
本 原则 是 成 因 地 层 层 序 研究 的 基础 , 即 ， 
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RARER 盆地 方向 —— | 
向 8-2 LAB GE Frazier,1974) 
表 8-1 ”沉积 事件 与 沉积 其 特征 对 比 表 ( 据 醉 良 清 ) 

特 ЖЕ ДЕЛЕН 沉积 幕 

я в 局 部 区 域 性 的 或 茹 地 范围 的 

时 间 间 新 前 积 脉冲 一 个 相对 诲 平面 变化 周期 或 沉积 物 补 给 周期 

и w 单 点 物 源 所 有 周边 点 物 源 组 合 

АЕ 7—8 87 ЕАО IEE PL SR НЫ 

БЕТ 局 部 洪水 事件 ЖАНЕ 
岩石 地 层 单元 ЖЕЖ ЕЖЕ 











(D 陆 源 碎 导 物质 均 是 从 盆地 外 部 来 的 ,开始 一 定 由 河流 搬运 到 盆地 边缘 。 因此, 碎 展 沉积 
物 充 填 的 沉积 盆地 古 地 理 主要 布局 必然 要 涉及 到 河流 主要 轴 向 的 变化 。 

@ 盆地 是 被 沉积 期 ( 退 槛 ?和 非 沉积 期 ( 海 进 ) 沉 积 物 充填 的 。 在 任何 一 个 沉积 内 , 活 牙 的 
沉积 作用 总 是 集中 在 沉积 盆地 的 一 个 区 域内 。 在 其 它 地 区 ,沉积 量 很 少 或 以 无 沉积 作用 或 以 侵 
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ЖЕНЕ. КН ИЛЕ ОН ТЛ А НЕТ ТІН. 

全 尽管 海底 问 断 面 所 代表 的 时 间 间 陋 各 处 不 一 ,但 是 海底 各 地 的 间断 面 均 将 不 同 沉 积 事 
件 的 沉积 物 分 开 , 因 此 ,这 个 海底 间 崭 面具 有 年 代 地 层 意义 。 

@ 每 个 沉积 种 件 都 以 间断 面 ( 从 初始 演 线 到 最 大 海 泛 狐 线 之 间 ) 与 其 它 事件 分 开 。 每 一 个 
简单 的 沉积 事件 都 是 由 进 积 , 加 积 和 海 泛 沉 积 组 成 的 ,并 在 沉积 相 序 中 呈 有 规律 的 排列 。 客 个 
沉积 事件 就 构成 了 沉积 幕 (图 8-1.8-2)。 

2. 成 因 地 层 组 合 

成 因 地 层 组 合 是 指 几 种 相关 沉积 体系 的 集合 体 。 所 谓 沉积 体系 是 指 具 有 成 因 联 系 的 相 的 
三 维 空间 组 合 。 沉 积 体系 类 型 与 自然 地 理 单 元 特征 密切 相关 ,所 以 同期 沉积 体系 的 组 合 就 能 够 
反映 占 地 理 单元 的 特征 。 

3. 边界 间断 面 

边界 间断 面 是 分 隔 成 因 地 层 组 合 和 反映 盆地 沉积 历史 发 生 重 要 中 断 的 标志 。 这 些 边 界 回 
断面 可 以 是 站 无 沉积 作用 期 或 者 荐 非常 绥 慢 的 沉积 作用 期 形成 的 。 边 界 间断 面 之 上 可 以 存在 
也 可 以 不 存在 陆 上 或 海底 的 侵蚀 作用 .。 边 愉 间 斯 面具 有 多 种 成 因 , 它 可 以 作为 分 柄 不 同时 期 体 
系 域 和 成 因 地 层 单元 的 给 限 。 

不 整 合击 是 截 切 王 伏 地层 的 一 种 间断 面 ,其 主要 类 型 包括 陆 上 侵蚀 面 (包括 这 切 谷 ) „ЙЕ 
期 侵蚀 形成 的 冲 届 面 和 反映 沉积 未 补偿 、 流 水 破坏 侵蚀 作用 形 忒 的 陆 栅 和 斜坡 上 的 侵蚀 区 。 

凝 缩 层 是 沉积 速率 非常 缓慢 的 沉积 产物 ,也 是 成 因 地 层 组 合 边 界 间 断面 的 一 种 类 型 ,在 陆 
源 碎 届 海 相 沉 积 盆 地 中 ,分 布 广泛 .沉积 厚度 薄 ,、 富 含有 机 质 的 半 深 海 和 深海 沉积 , 即 紫 缩 层 反 
映 了 沉积 物 的 非 补偿 作用 ,与 其 伴生 的 薄 层 泥 套 岩 , 海 绿 石 , 硅 质 页 岩 和 磷酸 盐 等 沉积 也 反映 
了 极其 缓慢 的 沉积 作用 .在 陆 机 碎 居 涯 沉积 盆地 中 ,广泛 分 布 的 古 土 壤 种 煤层 也 代表 了 湖 汉 时 
缓慢 的 碎 必 沉积 作用 。 

4, Hi Ge ty AY 

HHRMA НЕН PE SU ALEEA BERRA A EE, BRR. AH 
地 层 构 型 可 以 描述 沉积 体系 内 部 或 成 因 地 层 组 合 边 界面 上 地 层 之 间 的 几何 关系 ,提高 人 们 依 
据 地 层 关 系 解 释 沉 积 作用 过 程 和 盆地 人 完 填 历史 的 能 力 。 



































=, 沉积 幕 与 成 因 地 层 层 序 


1. 沉积 幕 与 层 序 单元 

Galloway(1989) 在 沉积 幕 概念 的 基础 上 提出 了 成 因 地 层 层 序 样式 。 他 认为 ,成 因 地 层 层 
序 是 沉积 幕 的 沉积 产物 。 成 因 地 层 层 序 由 3 个 重要 部 分 组 成 , 即 远 超前 积 部 分 .上 超 海 进 部 分 
及 反映 最 大 洪 弃 作用 的 顶 弃 界 面 5 图 8-3). 

远 超 前 积 部 分 由 3 个 次 级 单元 组 成 :四 反映 海岸 平原 加 积 作用 的 砂 质 河 流 、 二 角 济 平原 
和 海湾 一 泻 湖 相 ;@) 海滨 带 的 前 积 沉积 物 ,向 陆 方向 它 位 于 先期 沉积 层 序 的 海 证 沉积 台地 之 
上 ,而 向 海 方 可 则 位 于 同期 过 超 ( 退 痊 ) 的 大 陆 坡 相 之 上 ;@ 混合 加 积 的 下 斜坡 和 进 积 的 上 告 
坡 相 。 上 冬 坡 的 进 积 相 是 主要 的 ,并 显示 清晰 的 妖 坡 层 理 形态 ,而 斜坡 下 部 和 盆地 平原 加 积 相 
序列 表现 为 复杂 的 超 筑 和 丘 状 层 理 形态 , 战 可 用 Mutti(1985) 的 1 型 注 积 宕 进行 描述 。 

上 超 海 进 部 分 包括 ;QD 滨 线 后 退 期 间 和 之 后 立即 沉积 并 经 过 改 霹 的 海滨 相 和 和 陆 棚 相 ;@ 
上 斜坡 和 陆 棚 边缘 沉积 经 受 重力 作用 在 斜坡 脚 重 新 沉积 的 裙 状 体 , 因 此 ,一 个 明显 的 再 沉积 物 
启 状 体 超 窗 村 斜坡 沉积 之 上 (图 8-3). 
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成 因 地 层 层 序 以 最 大 海江 面 为 界 ,它们 是 海 进 期 间 陆 棚 和 陆 坡 的 溢 悄 沉积 物 供给 处 于 相 
对 饥 镍 状态 及 随后 的 最 大 海 巷 时 期 的 沉积 记录 。 最 大 海 泛 面 分 阳 了 下 伏 层 序 的 上 超 海 进 部 分 
SHRM EAT a. TE IA HE ЫЛЕ, Galloway (1989) 利 用 陆 上 间断 侵蚀 面 来 分 
R 一 个 成 因 地 层 层 序 中 的 远 超前 积 部 分 和 上 超 海 进 部 分 。 









йи ma 局 部 加 积 
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图 8-3 表示 沉积 幕 的 典型 前 积 与 退 积 作用 复杂 访 虫 的 理想 时 空 图 ( 据 Galloway, 1989) 
(a) ҒЫ) 沉积 于 三 锡 洲 沉积 中 心 的 常见 成 因 相 组合; (cy 沉积 于 三 前 洲 亲 的 常见 成 因 相 组 谷 

2. латы Ж He Tay RHE 

TRAPAN H LEE a НОВ EE = МЕҢЕ БЇ т EA UL FF ,每 
‚ 个 成 固 地 层 层 序 在 倾向 和 走向 方向 上 都 包含 了 几 个 相关 的 沉积 体系 。 在 许多 离散 型 边缘 盆地 
和 前 陆 盆 地 中 ,现代 和 古代 的 海岸 平原 在 侧 向 上 都 常 存 在 一 种 伴生 的 沉积 单元 .大 型 的 盆 外 河 
流体 系 产 生 了 广阔 的 海岸 平原 冲积 裕 和 进 积 到 陆 栅 边 缘 的 三 角 洲 几 角 (图 8-4)。 在 河流 或 三 
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角 洲 轴 部 之 间 , 小 型 河流 产生 的 河流 平原 向 盆地 方向 逐渐 变化 为 三 角 洲 间 湾 ,三 角 洲 间 湾 沉积 
物 是 通过 部 分 河流 和 来 自 相 邻 三 角 洲 哪 角 的 沿岸 流 搬运 而 来 的 。 陆 棚 边 缘 位 于 滨 外 ,是 从 海滨 
带 的 海湾 沉积 体系 向 盆地 方向 扩展 的 。 

三 角 洲 星 角 和 三 角 洲 间 湾 的 相 组 合 时 空 关 系 具 有 良好 的 规律 性 (图 8-3)。 在 海岸 后 退 期 
间 ,最 声 的 三 角 浏 进 积 作用 首先 使 前 期 沉积 幕 的 海 省 台地 发 生 再 次 沉积 桥 用 。 随 普 前 三 角 洲 和 
三 角 洲 前 缘 不 断 自 前 进 积 , 三 角 洲 平原 会 复 盖 在 具 进 积 特征 的 台地 之 上 .。 当 进 积 作 用 扩展 到 下 
伏 欧 陆 杜 边缘 时 ,三 角 洲 前 缘 、 前 三 角 洲 和 陆 棚 边 缘 的 沉积 厚度 得 以 加 大 ,而 且 重 力 流 沉积 可 
能 会 成 为 一 种 较为 重要 的 沉积 作用 。 海 退 作用 建造 的 斜坡 包括 三 角 训 体 系 和 退 黎 的 海底 山体 
系 构成 的 进 积 单元 。 同 时 ,由 于 内 陆 三 角 洲 平原 的 连续 加 积 , 最 后 会 形成 一 种 分 布 广 证 的 加 积 
рия, 在 这 种 加 积 冲 积 镁 上 ,主干 河流 的 大 规模 决口 会 导致 三 角 训 茉 叶 体 的 变形 。 退 积 作 用 
产生 的 三 角 洲 前 缘 和 前 三 角 洲 是 十 分 局 限 的 。 基 准 面 的 相对 上 升 会 增强 三 角 洲 和 河流 平原 的 
加 积 作用 ,不 稳定 的 陆 柚 边缘 三 角 洲 沉积 可 延续 到 再 沉积 作用 发 育 的 三 角 洲 前 绿 、 前 三 角 洲 以 
及 上 斜坡 沉积 区 ,产生 不 断 上 超 的 斜坡 语 。 大 型 的 海底 峡谷 可 以 深 切 广阔 的 陆 棚 ( 图 8-40. 

在 三 角 济 之 间 的 沉积 区 , 砂 质 及 泥 质 的 演 海 平原 推进 到 前 一 次 沉积 幕 次 的 海 证 陆 杉 台 地 
之 上 (图 8-4)。 陆 上 的 海岸 平原 通常 是 由 许多 小 型 河流 沉积 构成 的 河流 平原 。 在 陆 棚 边缘 , 海 
退 建 造 的 速率 是 缓慢 的 , 陆 棚 边 缘 的 泥 质 沉积 物 可 -- 直 延伸 到 斜坡 。 斜 坡 退 性 沉积 也 是 由 进 积 
和 如 积 的 再 沉积 物 混合 而 成 的 ,包括 富 落 想 在 内 的 各 种 陆 帆 体系 沉积 ,可 能 都 形成 于 海 进 和 海 
泛 期 ,因为 陆 栅 沉 积 来 自 于 再 次 活动 的 海 进 沉积 或 同期 的 退 积 沉积 ,所 以 陆 棚 沉 积 体系 的 分 布 
反映 了 以 前 沉积 幕 的 古 地 理 特征 。 

总 之 ,成 因 地 层 层 序 是 -一 种 沉积 组 合 , 它 记录 了 盆地 边 绿 的 海 退 建造 作用 和 以 广汉 分 布 的 
盆地 边缘 海光 期 沉积 边界 的 盆地 充填 作用 沉积 幕 (图 8-5)。 限 定 最 大 海 泛 作 用 时 间 的 薄 房 沉 
积 或 海 沁 面 通常 构成 了 主要 三 维 沉积 体系 之 间 的 边界 。 典 型 的 海 进 相 薄 层 沉积 和 记录 最 大 海 
泛 作 用 的 凝 缩 偶 ,都 可 成 为 许多 沉积 盆地 地 层 对 比 的 标志 ,这 种 以 海 泛 面 为 边界 的 成 固 地 层 层 
序 沉积 体系 研究 不 同 于 Vail 等 人 提出 的 不 整合 为 边界 的 锦 积 层 序 研究 (图 8-5), Galloway 
{1989) 认 为 ,在 成 因 地 层 层 序 中 ,海岸 平原 河流 、 三 角 洲 及 它们 之 间 的 海滨 带 、 陆 棚 和 斜坡 沉积 
体系 的 沉积 镍 用 演化 模式 基 可 以 识别 和 预测 的 。 


=. TREES SPREE NOAM 


这 积 层 序 是 以 不 改 合 面 和 与 之 可 对 出 的 整合 面 为 界 的 一 套 其 成 因 联 系 的 ,连续 的 沉积 单 
元 .一 个 沉积 层 序 可 以 包括 几 个 海 泛 面 和 最 大 海 证 面 ,而 成 因 地 层 层 序 是 以 最 大 海 泛 面 为 边界 
的 沉积 幕 的 沉积 产物 。 所 以 沉积 层 序 边界 与 成 因 地 层 展 序 边界 是 不 同 的 。 

关于 层 序 的 成 因 ,Vail 等 人 (1988) 认 为 ,全 球 海平 而 升降 变化 旋回 是 形成 沉积 层 序 的 根 
本 因素 ,全 球 海平 面 变 化 ,构造 沉降 、 沉 积 物 供给 和 气 蛋 共同 控制 了 沉积 层 序 的 地 屋 构 型 ,成 因 
地 层 层 序 是 沉积 幕 的 产物 , 它 强调 两 个 因素 ,一 是 盆地 边缘 的 建造 与 盆地 的 充填 过 程 , 另 一 个 
因素 是 盆 地 边缘 的 区 域 性 水 进 过 程 .区 域 性 水 进 过 程 达到 最 大 范围 时 ,所 形成 的 最 大 洪 泛 面 就 
构成 了 成 因 地 层 层 序 的 边界 ， 

在 表示 重要 上 事件 (脉冲 ) 和 相对 海平 面 稳定 性 关系 的 演化 模式 中 ,成 因 地 层 层 序 与 沉积 层 
序 的 边界 存在 明显 差异 (图 8-5)。 沉积 层 序 的 边界 往往 基 在 海平 面 下 降 时 期 , 陆 桶 广泛 出 露地 
天 遭受 风化 剥蚀 形成 的 区 域 性 不 整合 界面 及 与 之 可 对 比 的 相关 屋面 。 而 成 因 地 层 层 序 的 边界 
是 区 域 性 水 进 达 到 最 大 范围 时 形成 的 最 大 洪 证 面 。Galloway(1989) 认 为 ,成 因 地 层 层 序 可 以 
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使 人 们 更 加 全 面 地 了 解 沉积 盆地 的 沉积 历史 ,构造 发 育 史 和 海平 面 演化 史 。 这 是 因为 :中 最 大 
海 泛 面 以 广泛 分 布 的 海 相 层 或 海底 侵蚀 层 为 特征 ,易于 识别 和 追踪 对 比 :人 @@ 最 大 海 泛 面 能 够 
有 效 地 将 海 相 和 非 海 相 沉 积 体系 区 分 开 来 ;加 可 依据 古生物 学 原理 和 方法 确定 最 天海 证 后 富 
合 化 石 的 密集 般 的 地 雇 时 代 ; 可 为 芝 域 层 序 地 层 对 比 建立 年 代 地 屋 格 架 ; 包 海 侵 形成 稳定 的 
标志 层 ,在 盆地 分 析 中 , 海 侵 和 高 水 位 沉积 相 展 布 宽 , 易 于 对 比 。 总 之 ,成 因 地 层 屋 序 模型 强调 
的 二 确定 基本 地 层 组 合 中 相 的 相关 性 ,认为 沉积 物 供 给 和 沉降 速率 的 变化 与 海平 面 波 动 对 层 
序 的 形成 同等 重要 。 

уай 等 人 认为 ,以 不 站 合 面 或 与 之 对 应 的 整合 面 作为 沉积 层 序 的 边界 要 比 以 海 座 面 作为 
成 因 地 层 层 序 的 边界 更 加 合理。 这 是 因为 :人 层 序 边 界 是 在 盆地 范围 内 将 新 老 地 屋 分 开 的 唯 
一 界面 ,具有 年 代 地 反 学 意义 ,@ 层 序 边 界 不 受 沉积 物 供给 的 控制 。 当 海平 面相 对 快速 下 降 并 
伴随 沉积 物 大 基 供 给 时 , 便 形成 了 以 前 截 为 标志 的 层 序 边 界 ; 当 海平 面相 对 迅速 下 降 而 沉积 物 
供给 缓慢 时 将 会 形成 以 广泛 出 露地 表 为 标志 的 层 序 边 界 。 而 海 侵 和 海 退 受 沉 积 物 供给 的 明显 
控制 ,即使 在 一 个 给 定 的 沉积 盆地 内 ,在 不 同 部 位 也 不 可 能 同时 发 生 海 进 和 海 退 , 所 以 ,沉积 物 
供给 的 区 域 性 善 异 造成 海岸 线 迁移 规律 的 差异 ,从 而 造成 成 办 地 层 层 序 的 区 域 穿 时 现象 。 @ 
屋 序 边界 常 以 重要 的 区 域 侵蚀 和 上 超 为 标志 , 它 明显 控制 了 沉积 相 带 的 分 布 ,体系 域 疾 层 序 内 
周期 性 出 现 并 且 与 层 序 边界 有 关 。 @ 沉积 层 序 I 型 层 序 边界 上 下 存在 明显 的 沉积 间断 和 相 带 
向 盆地 方向 的 迁 称 ,这 个 沉积 间断 常 位 于 海 退 沉 积 单元 的 中 上 部 。 关 以 成 因 地 层 层 序 的 边界 海 
证 面 来 划分 地 层 , 那 么 在 成 因 地 层 层 庄 中 就 可 能 包括 不 整合 面 (图 8-5), 

沉积 层 序 各 成 国 地 层 层 序 对 陆架 边缘 侵蚀 和 退 积 的 时 期 .过 程 和 作用 强调 的 重点 不 同 。 
Vail 的 层 序 地 层 模 型 中 海平 面 下 降 到 陆 栅 坡 折 以 下 时 会 产生 深切 谷 ,海平 面 稳定 下 降 并 保持 
稳定 时 会 导致 峡谷 充填 .在 成 轩 地 层 模 型 中 ,陆架 边缘 .斜坡 侵蚀 和 进 积 过 程 是 由 陆架 边缘 、 上 
部 斜坡 的 不 稳定 性 和 沉积 物 补 给 速率 .暂时 的 古 地 理 变化 海岸 和 陆架 形态 等 因素 控制 的 。 在 
一 个 沉积 幕 的 不 同时 代 , 不 仅 存在 肩 体 沉 积 而 且 也 可 以 发 生 海 底 峡谷 的 冲 蚀 和 充填 。 











第 二 节 ”成 因 地 层 层 序 研究 


一 、 海 相 成 因 地 层 层 序 研究 

1. 成 困 地 层 层 序 边界 的 形成 与 特征 

识别 成 因 地 层 层 序 的 边界 , 即 识别 最 大 海 汉 面 及 与 其 相 夺 应 的 地 层 界 面 是 确定 成 因 地 层 
层 序 的 关键 。 

最 大 海 泛 面 形成 于 陆 顶 的 最 大 海 进 期 。 此 时 ,沉积 中 心 不 断 向 陆地 方向 迁移 ,盆地 沉积 范 
围 不 断 扩 天 ,沉积 物 的 供给 受到 - - 定 抑 制 ,结果 在 陆 棚 中 部 .外 部 和 向 海盆 中 心 方向 的 斜 城 、 盆 
地 平原 等 沉积 地 区 表现 出 极为 缓慢 的 沉积 特征 。 在 该 沉积 环境 中 沉积 而 成 的 沉积 物 主 要 为 窗 
含 较 深水 化 石 或 定 合 自生 矿物 海 绿 五. 萎 铁 矿 和 磷酸 盐 矿物 的 半 远 洋 和 远洋 泥岩 .该 沉积 物 分 
Ai EE BRATS ARE ,在 闯 缩 层 中 心 部 位 ,存在 着 最 大 海 认 时 期 形成 的 最 
天 海 泛 面 。 最 大 海 泛 面 沉积 不 仅 啊 应 于 地 震 反 射 前 面 上 最 远 的 滨 岸 上 超 点 ,而 且 常 被 若干 个 前 
FE FEL ,所 以 下 超 面 常 是 凝 缩 层 存在 的 一 个 良好 标志 。 在 测 井 曲线 上 WEB НІ E 
面 常 对 应 于 ;中 жай ФЕН ЕЕЕ, 低 自然 电位 、 高 电阻 .高 密度 的 性 
BEM ERIK. O KAMAE ARMAS 0) 沉积 物 粒度 向 上 变 细 再 变 
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粗 的 测 井 啊 应 转折 处 ,反映 海平 面相 对 上 升 到 最 大 水 进 期 而 后 又 转 为 相对 海平 面 的 下 降 期 。 

最 大 海 演 面 和 凝 缩 层 的 识别 判断 要 综合 利用 露头 、 宕 心 . 钻 井 、 测 井 资 料 和 地 震 资 料 ,进行 
相互 对 比 痊 证 分 析 , 以 准确 确定 最 大 海 渗 面 的 区 域 分 布 特 征 ， 

2. 美国 墨西哥 湾 新 生 代 成 因 地 层 层 序 研究 

Galloway 将 以 最 大 海 汉 面 为 边界 的 沉积 组 合 称 为 成 固 地层 层 序 , 它 是 由 在 时 间 和 空间 上 
持续 不 变 的 沉积 体系 和 成 因 上 共生 的 相 组 成 的 。 成 因 地 层 层 序 有 些 类 似 于 Wagoner (1987388 
准 层 序 组 。Galloway 等 人 (1989) 通 过 对 墨西哥 湾 异 盆地 充填 历史 的 分 析 ,认为 一 个 沉积 盆地 
的 充填 内 史 常 只 有 旋回 特征 。 美 国 墨 西 可 湾岸 盆 地 西北 部 新 生 代 充填 历史 以 沉积 物 连 续 不 断 
地 快速 注入 的 星 明显 重力 变形 的 厚 层 前 积 民 序 为 特征 。 尽 管 后 期 的 盗 侵 通常 都 不 如 前 期 海 侵 
向 陆 方 向 海 侵 得 那么 二 ,但 每 个 沉积 幕 均 以 演 线 的 向 陆 前 积 和 随后 数 十 公里 的 向 海 后 退 为 特 
征 。 回 西 哥 湾岸 盆地 新 生 界 由 一 套 海 岸 平原 和 近海 沉积 的 砂岩 与 海 相 记 宕 的 交互 层 组 成 。 海 
岸 平 不 和 近海 相 砂 体 不 断 向 盆地 方向 延伸 并 被 厚 层 海 相 泥岩 稚 盖 、 分 隧 ( 图 8-5)。 这 种 以 海 相 
泥岩 为 成 因 地 层 层 序 边界 的 沉积 旋回 为 区 域 地 层 对 比 和 沉积 尊 系 分 析 提 供 了 基础 。 美 国 感 西 



































千 湾 岸 盆地 新 生 代 地 层 记 录 上 反映 了 两 方面 的 幕 式 特征 。 一 是 以 海滨 带 位 置 来 定义 的 整个 相位 
发 生 了 广泛 的 沉积 脉动 , 反 贞 了 继 前 积 作 用 之 后 又 发 生 了 退 积 或 海 进 作 用 (图 8-6); 另 一 个 是 
根据 陆 顶 边 绿 来 定义 的 大 陆 边 绿 存 在 善 活路 的 建造 期 与 相对 稳定 或 微弱 退 积 期 的 相互 交替 作 
用 (图 8-7. 

墨 西 评 湾岸 盆地 西北 部 大 陆 边 缘 海 退 建 些 作 用 的 主要 新 生 代 沉积 幕 与 构造 事件 .气候 和 
海平 面 变化 密切 相关 (图 8-8)。 尽 管 这 个 离散 汶 盆 的 访 陷 是 由 沉积 负载 作用 引起 的 ,但 陆 棚 迪 
毕 发 生 的 脉冲 式 前 积 作用 仍 与 沉积 物 供 给 的 大 规模 变化 有 关 。 











图 8-6 轧 西 此 往 岩 盆地 西北 部 新 生 代 倾向 地 层 剂 面 ( 括 Galloway ,1989) 
造成 大 陆 边 缘 前 积 作 用 的 主要 沉积 幕 与 北美 板块 内 的 主要 构造 事件 相对 应 。 物 源 区 和 和 盆 


地 寺 乡 的 构造 作用 是 富 砂 质 层 序 沉积 时 间 和 位 罗 的 主要 控制 因 束 。 区 域 性 最 大 海 证 面 所 划分 
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图 8-7 BLING A TIR T A R H ЖЕ REP K iii ЖИЕ S; B HE El 
CHE Galloway .1989) 
fy ДЕ [К] АВ Б Pia ГИПЕР АН GE. БІЗДЕ Hi A EP 
9 个 沉积 莫 。 在 不 同 成 因 地 层 层 序 中 ,盆地 河流 体系 及 其 相关 的 三 角 训 沉积 中 心 在 许 才 沉积 根 
带 之 间 均 发 生 了 明显 迁移 。 但 在 每 个 成 固 地层 层 序 内 ,十 地 理 条 件 保 持 相 对 稳定 ,然而 沉积 风 
格 会 因 海 平面 升降 变化 而 发 生疏 变 , 例 如 ,在 古 新 世 下 Wilcox 层 序 下 超前 积 部 分 ,河流 能 量 影 
咏 相 对 较 轴 , 三 角 洲 体系 多 呈 河 控 或 流浪 轻微 改造 的 鸟 足 状 、 香 状 三 角 洲 ;在 成 因 地 记 层 序 的 
上 起 海 进 部 分 ,盆地 能 其 的 影响 相对 较 强 ,三 角 洲 体 率 常 为 弓形 尖 头 状 浪 控 二 角 洲 (图 8-9). 





二 、 潭 相 成 因 地 层 良 序 研究 
Galloway 等 人 在 海 相 沉积 盆地 中 总 结 的 成 因 地 层 层 序 分 析 的 基本 原则 完全 适用 于 湖 相 
沉积 盆地 ,在 广泛 发 育 陆 上 不 整合 面 并 存在 明显 的 沉积 相向 盆地 方向 迁移 的 条 件 下 ,应 将 成 因 
地 层 发 序 进 一 步 细 分 为 前 积 体系 域 ,低位 前 积 复合 体 和 水 进 体 系 域 .在 不 同体 系 域 中 形成 的 三 
角 洲 体系 具有 各 自 的 沉积 特征 ,其 良 清 (1994) 曾 以 松 订 盆地 中 生 界 沉积 旋回 为 例 , 曾 述 了 成 因 
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ІН 8-8 SERA AOR G h gn ERR R L 5 л ЗА. НЕТ. 
拿 球 海平 面 变化 曲线 的 对 比 ( 据 Galloway Е B 38 , 1985) 

地 层 层 序 的 结构 特征 .成 国 地 层 层 序 的 级 别 以 及 各 成 国 地 层 户 序 的 沉积 特征 等 。 

1 松 辽 盆地 中 生 界 上 白 淡 统 成 因 地 层 结构 及 等 级 

隆 良 请 等 人 (1993) 依 据 成 内 地层 层 序 的 项 本 原理 ,对 松 辽 盆地 上 白垩 统 青山 口 组 、 姚 家 组 
和 嫩江 组 (简称 QYN) 进 行 了 成 因 地 层 层 序 分 析 研究 ,认为 QYN RRR ARE OA, 
姚 家 组 以 及 嫩江 组 下 部 嫩 一 段 。 

青山 口 组 一 段 属 于 最 大 江汉 期 沉积 ,主要 由 广 布 的 . 富 舍 有 机 质 的 湖 相 泥岩 组 成 ,面积 达 
87 000 m .青山 口 组 一 .三 段 反 映 人 快速 前 积 的 三 角 洲 沉积 体系 . 姚 家 组 这 积 期 闻 , 淹 平面 上 升 ， 
演 线 向 陆 后 退 。 嫩 江 组 沉积 期 间 , 湖 平面 上 升 达到 高 峰 ,水域 面积 想 过 100 000 km’, ВОТ 
Em- ' 盘 广泛 分 布 的 瞳 色 泥 吕 构 成 了 成 因 地 层 层 序 的 顶 底 界 。 松 辽 盆 地 QQYN 这 积 时 期 ， 
AWARE 3 个 主要 物 源 区 ,分 别 形成 了 北 , 西 和 西南 方向 的 3 个 三 角 消 沉积 体系 。 三 角 洲 
СН ЕЗ НЕН БІРЕК НАР ЫР ӨШ ЙЫ РТЖ) 
供给 IRMA Та. ел KARAS ROR AR. 
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图 8.9 AERA SA НЕЕ МЖ F Wilcox RARE rp. РИ = fB НЮ 
〈 据 薛 良 清 ,1993) 

最 大 潮 证 时 期 狐 积 的 青 一 段 和 姓 一 段 区 域 性 分 布 的 暗色 记 兰 不 仅 可 以 作为 QQYN 成 因 地 
居 层 序 的 底部 和 顶部 界面 .而且 它们 富 含 有 机 质 ,构成 了 该 盆地 中 的 主要 烃 源 岩 ， 在 QYN 成 
AREA TTR RAPER RA 3 个 主要 三 角 洲 体系 的 稳定 二 地 理 系 统 , 且 以 整个 盆地 范 
HARP А. Ж: NARA ЕКНІН, RRR RE Ee 
面 之 外 ,在 QYN 中 还 存在 两 个 重要 的 侵蚀 面 。 一 个 是 发 育 于 最 大 水 退 期 间 的 北部 和 西部 两 个 
泻 积 中 心 内 青山 口 组 顶部 广泛 分 布 的 陆 上 不 整合 面 , 穿 过 该 界面 , 帝 积 相向 盆地 方向 发 生 挝 
% CER A CRP ER ЕЕ. ER EMA eR PUA HERP Ree 
个 相应 的 不 整合 (图 8-10), ИЕ ЕЖЪВЕН Be KE? BI LI K IK s LIL sk Mb 
西部 和 北部 的 QYN ARTS АВ J E РДІ АВ RK aT RS RA KE RR, ТЕ 
QYN 成 因 地 层 层 序 的 下 部 ,青山 口 组 的 前 积 体系 域 以 最 大 洪 泛 面 为 底 界 ,以 陆 上 不 整合 面 为 
项 界 , 层 座 中 部 低 水 仔 前 竹 复 合体 由 媳 一 自白 积 模 状 体 组 成 。 青 山 如 组 顶部 的 不 整合 面 和 广 布 
的 萨 尔 图 -葡萄 花 泥 岩 之 下 的 漳 进 面 分别 和 构成 了 姚 - 段 低 水 位 前 积 复 合体 的 底 界 和 顶 界 。 
СҮМ 成 因 地 层 层 序 的 上 部 由 姚 二 段 和 姚 三 段 水 进 体系 域 组 成 。 在 湖 平面 长 期 上 升 期 间 , 沉 积 
形成 了 向 陆 迁 移 要 置 的 三 角 洲 汪 时 体 {( 轿 8-10), 显然 , 松 辽 盆地 QYN 成 因 地 层 层 序 研究 成 果 
握 供 了 有 具有 斜坡 边缘 潮 相 货 地 的 成 因 地 层 层 序 样式 。 

湖 相 成 因 地 层 层 序 在 地 层 模式 .组 成 和 和 前面 类 再 等 方面 均 类 似 于 海 相 沉 积 盆 地 МЕК 
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18-10 ЯЛАН QYN WN E E ОКЕ Ë А , 1993) 
РУГЕ КВ LPC— TRA fe W E КОГОН ЖЩ 

Hh QYN 成 因 地 层 层 序 的 持续 地 质 时 间 很 长 。Galloway ВТА КЕТ ВТЕ Ре Hb Fi ДО E 
代 成 固 地层 层 序 持续 的 地 质 时 间 平 均 为 4—5 Ма, RU Уап З Л Вг ЗНУ АНЫН. Wag- 
oner 等 人 (1990) 指 出 ,沉积 层 序 形成 时 间 间 陋 的 变化 范围 为 十 几 万 年 至 几 站 万 年 。 层 订 由 其 
组 成 的 地 层 和 界面 类 型 定义 ,而 不 是 由 层 序 厚度 和 形成 时 间 定 义 。 松 辽 盆 地 所 YN ВАЖЕН 
序 形成 时 间 为 25 Ma 提供 了 一 个 二 级 低频 户 序 的 实例 。 因 此 ,形成 时 间 并 非 是 划 定 层 床 属性 
的 唯 -标志 。 相 反 ,持续 时 间 不 同 的 成 因 地 层 层 序 可 以 在 同一 个 盆地 中 相互 要 置 ,或 者 反映 特 
定 的 盆地 类 型 。 

2. 松 辽 盆地 北部 三 角 洲 体系 的 沉积 风格 

松 辽 盆地 QYN 成 因 地 层 层 序 可 以 被 细 分 成 前 积 体系 域 , 低 水 位 前 积 复 合体 和 水 进 体系 
域 .尽管 每 一 个 体系 域 剖 是 由 河流 ,三角 洲 、 湖 滨 平 原 等 沉积 体系 组 成 的 ,但 它们 都 具有 不 同 的 
特征 。 北部 三 角 洲 体系 提供 了 一 个 良好 的 实例 。 北部 三 角 洲 是 恰 辽 盆地 中 最 大 的 二 角 沛 ,面积 
为 20 000 km? ,厚度 为 500—600 m。 它 分 别 以 与 青 一 段 和 嫩 一 段 时 期 最 大 洗 泛 事件 伴生 的 暗 
色 厚 层 泥 兰 为 质 . 底 界 . 北 部 三 角 洲 体系 是 由 家 山口 组 前 积 三 角 训 , 姚 一 段 低 水 位 前 积 二 角 训 ， 
姚 二 ,三 段 三 角 洲 组 成 的 (图 8-11)。 前 积 三 角 洲 为 受 波浪 和 河流 汤 合 控制 的 三 角 洲 , 低 水 位 前 
积 三 角 洲 为 河流 作用 为 主 的 三 角 洲 ,水 进 三 角 洲 为 受 波浪 控制 的 三 角 洲 。 

(1) 前 积 体系 域 

松 辽 盆地 白垩 系 青 贡 口 纸 沉积 期 间 , 由 十 盆地 基 说 快速 沉降 ,形成 非常 狭 窒 的 台地 和 陡 倾 
笠 坡 ,沉积 了 了 巨 厚 的 前 三 角 洲 相 和 三 角 洲 前 缘 相 以 及 陡 炳 前 积 土 起 沉积 物 ( 图 8-11)。 巨 厚 的 
三 角 洲 前 缘 和 前 三 角 洲 与 海 相 盆地 中 的 陆 顶 边 缘 三 角 洲 特点 租 似 。 青 口 山 组 前 积 三 角 洲 形成 
TERP HA В о ЖЕН ЙИ ПЕ MASS GWE, OMAR RYT SAA ни 
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图 8-11 松 辽 和 盆 电 北部 三 角 训 光 积 类 型 只 特征 5 据 薛 展 清 ,1998》 
W.F. п unamasa F.D. 一 受 河 流 控制 的 三 角 洲 ; 
一 党 波浪 控制 的 三 角 洲 
不 发 育 分 支 河 道 。 该 三 角 洲 具有 一 各 特定 的 前 积 一 置 样式 ， 湖岸 线 向 湖 分 中 央 迁 移 。 前 积 体 
= НД ЛӘ ТЕТЫ ЖИЗА 87 000 km’. SIH. MRR RRL Zl 35 000 一 68 000 
km’, 
(2) 低 水 位 前 积 复合 体 
姚 一 段 低 水 位 前 积 复合 体 的 发 育 ,是 由 构造 掀 斜 导致 湖 平面 迅速 下 降 各 强制 水 退 以 及 随 
后 的 早期 湖 平 面 祖 对 上 升 造成 的 ,在 松 辽 盆地 北部 , 湖 平面 快速 下 降 极 大 地 降低 了 水 动力 的 调 
节 港 力 ,因此 姚 ~- 段 低 水 位 期 三 角 洲 沉积 厚 庶 相对 减 落 . 沉 积 早 期 ,使 地 面积 仪 10 000 Кл? fh 
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水 位 三 角 洲 砂 体 呈 鸟 足 状 向 盆 内 延伸 ,形成 典型 的 河 控 三 角 洲 ,三角洲 前 稍 河 口 坝 和 前 三 角 洲 
相 不 基 发 育 , 三 角 洲 平原 分 支 河道 和 三 角 训 前 缘 水 下 分 支 河道 琐 岩 普遍 发 育 , 有 时 部 分 分 支 河 
道 可 以 直接 覆盖 在 前 三 角 洲 或 湖 相 泥岩 之 上 。 

(3) 水 进 体系 域 

松 辽 盆地 白垩 系 姚 二 .三 段 水 进 三 角 洲 复合 体 是 由 向 陆 后 退 的 三 角 洲 基 时 组 成 的 , 它 是 在 
湖 平 面 处 于 相对 上 升 时 期 形成 的 ,砂岩 体 平行 于 湖岸 线 展 布 ,反映 了 该 三 角 洲 砂 体 受到 了 波浪 
作用 的 改造 。 三 角 洲 分 支 河道 钞 体 和 受到 波浪 改造 的 三 角 洲 席 状 砂 体 构 成 了 水 进 三 角 洲 的 主 
性 框架 。 姚 二 .三 引水 进 三 角 洲 的 特点 是 厚度 均匀 ,前 积 斜 直 极 平缓 ,三 角 训 前 缘 和 前 三 角 洲 相 
极 不 发 育 且 厚 度 相对 较 薄 (图 8-11). 水 进 三 角 洲 单个 林 叶 体 的 全 和 置 样式 则 是 岸 线 逐步 向 陆 迁 
移 的 产物 ,这 反映 了 姚 二 .二 毁 沉 积 时 期 ,由 于 潮 平面 缓慢 上 升 所 形成 的 水 进 到 如 积 的 沉积 序 
列 。 

总 之 , 松 辽 盆地 北部 三 角 洲 体系 的 青山 口 组 前 积 三 角 训 是 以 厚 层 三 角 洲 前 缘 和 前 三 角 洲 
E ВЕН РА ЕЕЕ — ЖИК С А ЗН: k В {ЕК {у ЯНА” ЖЕНЕ 
以 薄 层 三 角 洲 前 缘 和 前 三 角 洲 及 缓 倾 古 斜 坡 为 特征 的 三 角 洲 。 可 以 说 , 松 辽 盆地 和 白垩 系 Q YN 
成 因 地 层 层 岸 中 三 角 洲 体系 的 发 育 , 为 斜坡 边缘 类 型 盆地 壮 前 洲 研究 种 供 了 一 个 典型 实例 。 
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第 九 章 ” 层 序 地 层 学 研究 方法 
第 一 节 层 序 地 层 学 研究 内 容 


一 、 层 序 地 层 学 研究 内 容 和 程序 


1. 层 夺 地 层 学 研究 内 容 

层 序 地 屋 学 的 和 思想 精华 表现 在 综合 利用 露头 ,钻井 , 济 井 和 地 震 资 料 对 地 层 构 型 进行 综合 
分 析 , 这 就 意味 着 层 序 地 层 学 的 综 会 研究 工作 应 是 由 不 同学 科 的 地 学 工作 者 来 承担 的 。 在 实际 
工作 中 ,由 于 研究 盆地 的 类 型 不 同 ,以 及 研究 者 的 经 验 和 学 科 知 识 结 构 的 差异 .造成 了 层 序 地 
层 学 研究 内 容 的 差异 ,有 人 从 资料 来 源 角 上 度 认 为 , 层 序 地 层 学 的 研究 内 容 包 括 露 头 资料 的 层 序 
分 析 , 钻 井 和 测 井 资料 的 层 序 分 析 ,地 震 资 料 的 层 序 分 析 以 及 层 序 地 层 学 研究 结果 在 油气 勘探 
开发 中 的 应 用 。 也 有 人 从 层 序 地 层 学 的 基本 理论 出 发 ,考虑 实际 资料 来 源 情况 ,认为 层 序 地 岩 
学 的 主要 研究 内 容 应 该 包括 不同 资料 的 层 序 划分 与 对 比 ,建立 年 代 地 层 格 架 , 分 析 控 制 层 序 构 
型 的 主 控 因 素 , 研 究 各 屋 序 不 则 体系 域 的 沉积 体系 特征 ,建立 能 够 反映 盆地 地 屋 样 式 的 层 序 地 
层 模 式 , 预 测 不 同 层 序 或 不 同体 系 域 有 利 的 生 、 储 , 盖 层 分 布 和 有 利 的 成 藏 组 会 (家 9-1.9-2)。 

2， 层 序 地 层 学 研究 程序 

层 序 地 层 学 是 一 门 综合 多 学 科 理 论 知 识 . 创 造 性 的 地 层 学 分 支 学 科 , 在 实际 工作 中 , 应 针 
对 研究 对 象 的 具体 地 质 特征 和 实际 资料 情况 确定 层 序 地 层 学 的 研究 流程 。 下 面 就 层 序 地 层 学 
的 一 般 工 作 程 序 进行 讨论 . 层 上 # 地 层 学 工作 流程 的 制定 应 遵循 这 样 的 原则 , 即 既 能 反 遇 层 序 地 
层 学 先进 的 理论 性 和 很 强 的 综合 姓 , 又 能 反映 出 层 序 地 层 学 工作 流程 .方法 的 实用 性 ,利用 多 
种 资料 进行 多 学 科 的 层 序 地 层 综合 研究 (和 9-1). 














二 、 海平 画 升降 变化 分 析 


L 估算 全 球 海平 面 变迁 幅度 的 方法 

全 妹 海平 面 升 降 变化 是 指 在 全 球 规 横 上 ,海平 面相 对 一 个 固定 基准 面 ( 如 地 心 ) 的 高 程 变 
化 .但 是 ,全 球 表面 永恒 的 运动 使 人 们 不 可 能 箭 定 国定 基准 而 (如 地 心 ) 相 对 于 古老 沉积 物 的 位 
Ж. ІНІН АЛЛЕН ТИЯМ, Нем ІН МНЕ ТН ЕЕЕ. 
所 以 ,从 多 地 质 学 家 提出 了 许多 估算 全 球 海 平面 相对 变化 的 方法 ,如 利用 大 陆 被 海 相 沉积 物 究 
盖 的 面积 的 变化 确定 海平 面 变 迁 的 幅度 ,通过 测定 海 相 沉 积 物 旋回 的 厚度 和 吉海 岸 线 之 间 的 
高 程 和 距离 来 确定 海王 面 变 迁 幅 度 ,、 利 用 测定 单个 热 升降 曲线 和 从 加 的 地 这 沉降 曲线 上 的 拌 
动 以 及 通过 测量 沉积 物 中 深海 氧 同位 素 的 变化 来 确定 海平 面 的 相对 变化 等 ( 表 9-30, SRT WE 
今 为 目 , 尚 无 一 种 能 准确 确定 海平 面 变化 的 规模 以 及 构造 运动 幅 诬 和 澳 降 速率 变化 的 方法 - 相 
对 而 音 , 最 好 的 确定 海平 面相 对 变化 幅度 的 方法 可 能 还 是 Vail(1977) 提 出 的 利用 大 陆 边 缘 沉 
积 物 上 超 ,结合 氧 同位 彭 信息 来 估算 全 球 海 平面 相对 变化 的 方法 。 

2. 用 海岸 沉积 物 上 超 确 定海 平面 的 相对 变化 

{1) 海平 面相 对 变化 的 标志 
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Нот 层 序 地 层 学 研究 流程 框 疝 
Жог 海陆 相 盆地 层 序 地 层 研 究 彩 响 因 素 对 比 ( 据 顾家 裕 . 199%5) 
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盆地 类 型 енде 陆 相 盆地 
FUER EK. 一 般 为 十 几米 至 数 百 米 ,厚度 较 | 层 序 厚度 相对 较 小 ,一 般 为 数 十 米 至 百 余 米 ， 
ВЕЕ ЕЛУ . 
ве 厚度 变化 较 大 
| 
1 
沉积 相 变 化 анна AS ABEN N 沉积 相 变 化 较 快 ,常见 稻 的 突变 
жамы ж БОЛАН Ж. MORRIE OT SE вв я | закана иж ИЛЕ ЕЛ. Ak RCE ЖОН 
— 确定 ee EI SSE 
за ЖЕШ Н.И ЖЕ BL AER 
иф ышт 。 | я 相对 更 复杂 .困难 
Жоз 层 序 地 晨 学 主要 研究 内 容 
研究 领域 主要 研究 内 容 
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9-3 (PMS SEMPRA GE Christopher ,1988) 
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RR 9-3 


# Ë Het Бї Е я а ж 

| @ 181%] BE Ж ТЕТЕ gz PE BE P| Ж 
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变化 的 结果 ， 

@ 地 过 对 水 重 的 地 壳 均衡 响 
AHR 8180 {& 应 各 处 是 一 样 的 ; 不 可 能 和 证实 任 何 假设 
@ 作为 时 间 的 示 数 ,可 以 信 
AARMA ЖЕЕ, 
全 没有 成 岩 作用 影响 











Vail 等 (1977? 曾 开发 一 和 确定 海平 面相 对 变化 的 技术 ,认为 连续 地 震 反射 近似 相当 于 地 
层 年 代 界 面 ,上 上 超 地 党 反射 的 位 置 受 控 于 标志 着 平均 高 水 位 的 沉积 界面 ,因此 ,of 将 大 陆 边 综 
海岸 上 超 作 为 海平 面 变化 的 可 靠 标志 (图 9-2)。 即 海平 面相 对 上 升 的 可 靠 标志 是 海岸 上 超 向 
陆 迁 移 , 海 平面 相对 静止 的 可 靠 标志 是 海岸 沉积 物 的 顶 超 现象 ,海平 面 下 降 的 标志 蚌 海 岸 .上 超 
向 盆地 中 央 方 向 的 迁移 ,显然 , 倪 地 边缘 的 高 分 状 率 地 震 溃 面 基 确定 海岸 上 超 迁 移 规律 和 海岸 
项 超 位 置 的 最 好 资料 ,在 实际 工作 中 ,由 于 现今 地 层 展 布 并 不 完全 相同 于 古代 海岸 沉积 物 沉积 
时 的 状 沉 ;所 以 应 对 差异 沉降 作用 和 后 期 成 岩 作用 造成 的 地 层 厚 韶 变 化 以 及 原始 沉积 界面 的 
坡度 变化 进行 必要 的 校正 。 

需 指 出 的 是 ,海平 面 的 相对 上 升 与 海 进 , 海 退 之 辣 没 有 必然 的 联系 。 在 海平 面相 对 上 升 期 
间 , 可 能 发 生 海岸 线 的 海 进 或 海 退 ,海底 的 变 浅 或 变 深 ( 图 9-3)。 一 个 海岸 线 的 海 进 以 一 定 地 
层 单元 中 滨海 相向 陆地 方向 迁移 为 标志 ,而 海 退 以 滨海 相向 海 方向 迁移 为 标志 , 当 海 平 画 相对 
上 升 时 ,由 于 沉积 物 供给 速率 的 差异 ,可 以 发 生 海 进 、 海 退 以 及 海岸 线 的 停滞 不 动 (图 9-3)。 

(2) 区 域 性 海平 面相 对 变化 曲线 的 编制 

区 域 性 海平 面相 对 变化 曲线 的 编制 是 在 学 握 区 域 地 质 背 景 的 基础 上 进行 的 ,具体 的 编制 
海平 面 变化 曲线 的 步骤 如 下 ， 

Т 熟悉 研究 区 盆地 类 型 和 结构 .盆地 吉 地 理 特征 以 及 盆地 构造 演化 历史 。 

CO) 选择 那些 穿 过 不 同 构造 单元 和 不 同 盆地 地 形 带 的 高 分 辩 率 地 改 测 线 构成 区 域 地 震 测 
网 。 地 震 痢 面 应 具有 清楚 的 海岸 上 超 记 录 .较为 简单 的 构造 变形 和 较 充 足 的 控制 井 。 

8) ЕЛО Б И ОЕ AOR RD ЛЕ, ЙЫН БКБ; RIS Pë 
沉积 的 海岸 上 超 点 和 质 超 点 的 党 近 物 源 方 向 的 沉积 边界 .利用 同位 素 测 年 .古生物 组 合 和 合成 
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图 9-3 AEE EA RAE ДЕБИЙ, ЫЛ СК Уай.1977) 
И ЕТО ЯСАЛА ЕНЕ ЗЕТ RUB ЙЕ ЕЗШЕ ЖЕЕ О 9-4), 
Ф КАНА НЕ НЕН, ЖЕНЕ F 383635 БЕЛЕШ EL А ИГРЕ ДЇ SP: SF 25 Hh ЛЕЕ 
代 的 年 代 模 坐标 剖面 图 ,以 反映 各 个 层 序 的 地 质 时 代 范 围 , 各 展 序 相对 接触 关系 及 其 空间 尾 布 
(图 9-4) 。 
© 确定 海平 面相 对 升降 周期 、 海 岸上 超 的 科 向 分 景 即 海岸 加 积 量 ( 图 9-2、9-4) 及 其 与 地 
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PAM M KA el ЫЛРИ ТЕРЕ БШ кх АЕН ЛЕША АКД ЕЛП ЖИ ЕЩ ШП 
这 个 层 序 的 海平 面相 对 上 升幅 度 。 然 后 测定 该 层 序 的 最 远 上 超 点 与 上 禾 另 一 个 层 序 的 最 低 海 
岸上 超 点 之 间 的 海岸 加 积 量 , 并 以 此 作为 海平 面 下 降 的 幅度 ,再 重复 上 述 步 又 , 便 可 得 出 各 层 
序 的 海平 面相 对 变化 曲线 。 

需 说 明 的 是 ,用 此 方法 作出 的 海平 面 升降 变化 册 线 往往 是 不 对 称 的 ,反映 出 缓慢 的 海平 面 
上 上升 到 相对 更 目 。 但 是 ,车 对 盆地 差异 沉降 , 古 地 形 和 古 水 深 变化 以 及 沉积 评 境 类 型 和 后 期 压 
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图 9-4 区域 性 海平 面相 对 变化 曲线 的 编制 ( 据 Mitchum ,1977) 


=. PREZ . 古 气候 和 构造 沉降 分 析 


1， 沉 积 速率 分 析 
沉积 速率 研究 不 但 可 以 分 析 贫 地 沉积 物 的 充填 历史 ,而 且 可 以 为 层 序 地 层 学 的 地 层 得 呐 


样式 研究 .可 容 空 间 分 析 提 供 资料 。 沉积 速率 系 指 单位 时 间 沉 积 的 沉积 物 厚度 。 对 于 层 序 地 导 
学 研究 来 说 ,应 该 求 取 不 同 地 质 历 史 时 期 沉积 的 原始 地 层 厚 度 ,这 就 要 求 我们 作 盆地 地 藏 史 分 


析 ,日 前 ,用 于 盆地 埋藏 史 分 析 的 方法 有 沉积 速率 法 . 回 剥 法 和 岩石 骨架 纵 坐 标 法 ,其 中 回 剥 法 
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是 最 常见 的 方法 .所谓 回 测 法 就 是 忽 路 地层 机 向 拉 伸 等 问题 ,认为 单位 地 层 在 埋藏 过 程 中 其 骨 
架 厚 度 不 发 生变 化 ,然后 从 现今 地 层 分 层 出 发 ,依据 孔隙 度 与 深度 的 关系 , 自 新 到 老 逐 层 去 进 
行 去 压 实 校正 ,恢复 各 层 在 不 同 地 质 历 史 时 期 的 地 层 厚度 ,进而 确定 各 地 质 时 期 的 沉积 速率 。 
АЛИШ. 

О ЗАА Н а St ЕНЕР ЖЕН ЯН, ЖАНА БЕН ЖЫ А, 可 表示 为 : 


H 
h = f TI — Феран? (9-1) 
m 




















式 中 五; H DB AM UE RE ФОН ЭЗЕ ВА НЬ НТО ЕЕ LE 
б) ЖЕЕ RAT AME RRAN DSIRE Ф, ОНЕ Я, ВРЕ DIJERE: 
Ф«ФН)- Фе 9 (9-2) 
alH) = Фе С” (9-30 
сеф Ф. Bo 为 地 层 处 于 地 表 ( 吾 二 0) 时 的 砂岩 和 泥岩 孔隙 度 ;C 为 压缩 系数 ,其 值 可 用 岩心 
孔隙 庆 分 析 或 声波 测 井 来 求 取 , 通常 示 泥岩 地 层 的 压缩 系数 为 0. 11 一 0. 22 m 1, 
© 当 已 知 某 地 层 单元 中 人 钞 岩 与 泥岩 的 厚 遮 百分比 或 砂岩 与 泥岩 的 百 分 会 量 Pa, Pm 时 ,可 
ЖЗНЕ (H) R: 
PCH) = PBAH) + Р,Ф.«Н) (9-4) 
然后 ,将 式 (9-2).(9-3) 和 (9-4) 代 入 式 (9-1) 并 积分 得 到 地 层 肯 架 厚 度 疡 : 


h, = H, 一 H, + P. За (оса —e 1) + Ра Den cocuth —e Sm) (9-5) 


т 


Жын ы ына, КА В Т шл Е, H TREME, 
ІТ =0, M] H, Ж: 








H, = h, + H, — P. Та стой, — eS) — Р, Ce- - en} (9-6) 


FAP PRE ИНЕШ ШЕ ARE H, X: 
H, = h, + H, — P. Pe тен, — es) — Ра Pan (ебал, — е) (9-7) 





这 样 便 可 求 取 当 和 剥 去 最 上 层 地 层 时 各 个 地 层 单元 的 厚度 ,对 于 式 (9-6) 和 (9-7) 来 说 ,只 有 
H, RI H, 为 未 知 数 , 故 可 用 迭代 法 求解 ,从 而 得 到 不 同 地 质 时 期 的 地 层 摩 度 及 沉积 速率 。 

2 十 气候 分 析 

沉积 盆地 的 古 气候 直接 影响 盆地 内 外 的 多 种 地 质 作 用 ,影响 海 ( 湖 ) 平 面 的 变化 .沉积 物 的 
类 型 直至 可 窜 空 间 的 变化 。 古 气候 是 座 制 地 层 构 型 的 主 控 因 素 之 一 。 常 用 的 古 气候 分 析 方 法 
包括 利用 特殊 岩石 类 型 .岩石 的 颜色 МЕ Н ЖИЕ А Е.П] Ж Н ЖНЖ SL RR 
中 的 DayOu 比 值 随时 间 的 变化 来 反映 古 气候 ,还 可 利用 古生物 特征 来 分 析 古 气候 ,后 者 是 人 
们 常用 的 一 种 比较 有 效 的 方法 ,因为 生物 的 分 带 性 和 和 群 种 成 分 的 多 样 性 反映 了 气候 的 变化 ,其 
中 孢 粉 组 合 及 其 含量 变化 是 欧 定 古 气 候 的 灵敏 标志 .不 同 的 生态 环境 具有 不 同 的 孢 粉 组 合 ， 
栎 属 为 常 绿 落叶 乔木 或 灌木 ,在 温带 ,亚热带 到 热带 均 有 生长 . 榆 属 分 布 于 温带 到 热带 ,以 亚 热 
带 最 发 育 , 常 见于 中 医 的 华北 .东北 和 西北 地 区 。 眼 子 菜 属于 典型 的 温带 淡水 草本 社 物 , 愉 履 客 
分 布 于 温 凉 气候 条 件 的 亚 高 山区 。 麻 黄 属 分 布 于 温带 干旱 环境 和 沙漠 地 带 。 根 据 上 述 基 本 生 
态 特征 可 以 确定 地 质 时 代 的 古 气 候 , 如 辽河 倪 地 滩 海 地 区 早 第 三 纪 主 要 为 亚热带 较 干 旱 到 较 
温暖 的 气候 旋回 ( 表 9-4). 
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表 9-4 辽河 盆地 滩 海 地 区 下 第 三 系 孢 粉 组 合 及 古 气候 
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з 构造 沉降 分 析 

构造 沉降 是 控制 地 层 构 型 的 主要 因素 , 它 与 全 球 海平 面 变化 .和 气候 和 沉积 速率 等 因素 一 道 
影响 可 容 空 间 的 变化 .近期 研究 吉明 ,构造 沉降 往往 是 长 期 的 ,并 且 具 有 旋回 性 , 较 大 规模 的 构 
造 沈 降 往往 与 全 蒜 地 质 历史 中 的 重大 事件 密切 相关 。 在 其 些 类 型 的 盆地 中 ,构造 沉降 往往 是 控 
ЫНЫ ЕРІ Ж. 

ЕЛЕ AAS h TAAA ЕНЕ МУЛ АН ЗЕ {ЕЛП Л” ЕВО ЯЖ F 
ЖЕНШ ЕЕ ТЕНШ КИ, #8 РЕ Н ТТ EAE. ЖІ НЕЙ ХЕ ҚЫ ,在 
假 讼 地 壳 是 局 部 均衡 补偿 的 基础 上 ,还 须 考 虑 海平 面 的 升降 变化 .沉积 物 沉积 时 的 二 水深, 沉 
积 物 在 埋藏 过 程 中 的 厚度 变化 以 及 大 陆 宕 石 圈 的 力学 性 质 。 那 么 构造 沉降 幅度 工 为 : 


ү = 2" Pp н, – Ё aH (9-8) 
Ра 一 Pw Ра - Ра 


式 中 рь,» По 分 别 表示 地 幅 , 沉 积 物 和 水 体 的 密度 ,一 般 取 值 分 别 为 3. 33 g/cm*, 2.67 
g/cm!’ 和 1. 04 в/с за ЕЕЕ ЕЛЖІРЕП А ЖАНЫН. 系 沉积 时 的 古 水 深 ， 
可 用 化 石 分 异 度 来 求 得 ;AH 是 相对 于 今 海平 面 的 古 海 于 面 的 高 度 变化 。 

在 实际 工作 中 ,我 们 不 但 要 注重 研究 盆地 构造 沉降 旋回 的 阶段 性 ,同时 还 应 注意 到 盆地 不 
同 部 位 构造 沉降 的 差异 性 ,特别 是 要 对 滨 线 坡 析 带 处 的 构造 沉降 进行 详细 的 定 景 研究 ,并 对 比 
沉积 滨 线 坡 折 带 处 海平 面 升降 幅度 与 构造 沉降 幅度 的 关系 ,进而 研究 可 容 空 间 的 变化 ,推断 层 
序 边界 类 型 。 
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层 序 地 层 学 认为 , 层 序 地 层 单 元 的 形成 和 层 序 地 层 构 型 爱 控 和 于 全球 海 平面 升降 .沉积 物 供 
给 .构造 沉降 和 气 避 以 及 这 些 入 制 因素 的 相互 作用 .构造 沉 降 和 全 球 海平 面 变化 共同 影响 着 海 
平面 的 相对 变化 ,海平 面 的 相对 变化 又 控制 着 可 容 空 间 的 大 小 及 变化 .构造 沉降 和 气候 控制 着 
沉积 物 类 型 和 沉积 物 供给 量 以 及 可 容 空 间 被 充填 的 这 程 .河流 、 湖 泊 海 洋 环境 中 的 沉积 作用 以 
及 盆地 的 地 形 特征 又 次 定 了 沉积 相 类 型 及 组 合 序 列 。 这 些 就 是 层 序 地 层 形成 的 基本 控制 因素 
及 其 相互 关系 ,总 之 ;不同 级 别 的 旋回 沉积 是 海平 面 变 化 ,气候 ,构造 沉降 和 沉积 物 供给 的 综合 
作用 产物 。 

1. 不 同 级 别 沉积 旋回 的 形成 及 其 控制 因素 

海平 面 变化 .气候 .构造 沉降 和 沉积 物 供给 对 地 层 记 录 产 年 的 影响 常 表现 为 具有 不 同时 间 
跨度 各 空间 分 布 范 围 的 旋回 特点 (图 9-5. 290-5). 根据 沉积 形成 的 地 质 周 期 ,一 般 可 将 记录 中 
的 沉积 旋回 划分 成 5 个 级 别 。 





历史 上 
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图 9-5 іся) ТЕ ЕН АН СЕ Е p Ж, ЕР Я 1995) 
表 3-5 不 同 级 别 沉积 旋回 及 其 控制 因素 



































к H Е f 地 质 周期 HAAR 

1 ФИН ЕҤ 亿 年 КЕНЕ PRIA SEE КАЧЕН 

1 级 旋回 # EJF 干 万 年 PEP RIES EEL 

ЕЗДЕРІ Е F AAS OR ARG J Ж |S 88851 БОРЛЫ ЖЕҢЕ 
каша 准 层 序 组 或 体系 域 LPR | ЖЫК YE K RR RH 

v И ЖЕЖ 几 万 年 至 几 十 万 年 | 大 文 驱动 力 


I 组 旋回 也 称 为 大 陆 泛 旋回 ,对 应 的 地 层 记 录 为 巨 层 序 (Mega sequence), ERE CEH 
在 两 个 大 陆 的 拼合 和 和 解体 等 长 期 构造 作用 控制 形成 的 蕊 旋回 。 第 一 个 巨 旋 间 是 从 访 旦 纪 到 二 
愉 纪 ,在 奥 陶 纪 处 于 全 球 高 海平 面 时 期 ;第 二 个 巨 旋回 是 从 三 赤 纪 至 第 四 纪 , 白 全 纪 为 大 规模 
海 泛 时 期 。 每 个 1 级 族 回 形成 的 地 质 周期 为 亿 年 级 (图 2-15), 它 的 形成 与 全 球 板块 活动 造成 
的 大 陆 拼 合 和 解体 有 关 , 即 全 球 海平 面 上 上 升 与 最 大 规模 的 大 陆 破 裂 时 期 相 一 致 ,全 球 海平 面 下 
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降 与 大 陆 拼 全 时 期 相 一 致 ,全 球 低 海 平面 与 起 级 大 陆 的 存在 时 期 相对 应 。 

1 级 旋回 也 是 全 球 性 的 , 它 由 若干 个 较 太 幅度 海平 面 下 降 所 形成 的 工 级 旋回 组 成 ,对 应 的 
沉积 单元 称 为 超 层 序 (Super sequence) ,其 边界 常 以 特大 的 海平 面 下 降 (>>50 m) 为 特征 ,。 ШЕ 
宣 共 存在 14 个 工 级 旋 同 ,其 延续 时 间 为 千 万 年 .通常 认为 , 工 级 旋回 的 形成 是 由 于 大 洋 中 将 扩 
张 时 , 洋 中 峭 体积 迅速 增加 , 海 泛 面 较 大 幅度 升降 变化 造成 的 。 或 者 说 是 由于 长 期 的 构造 演化 
诱发 形成 的 长 期 的 .不 对 称 的 沉积 旋回 。 

下 级 旋回 及 层 序 旋 同 被 许多 大 认为 是 全 球 性 的 , 它 形 成 的 地 层 记 录 是 层 序 地 层 学 的 基本 - 
单元 和 重点 研究 对 象 。1 级 旋回 延续 时 间 为 几 百 万 年 ,其 形成 主要 受 控 于 冰川 的 形成 和 请 融 、 
洋 中 疹 的 体积 变化 和 构造 沉降 作用 等 。Miall 等 (1991) 认 为 ,大 多 数 开 级 旋回 是 全 妹 性 的 或 区 
域 性 的 构造 因素 形成 的 。Cloetingh 通过 热机 制 模拟 认为 , 板 内 应 力 的 变化 与 沉积 负载 引起 的 
岩石 圈 撕 曲 , 可 在 被 动 大 陆 边缘 下 部 产生 高 达 100 m 的 视 海 平面 变化 ;在 被 动 大陆 边 缘 处 ,1 
kPa 的 应 力 变 化 即 可 产生 50 m 以 上 幅度 的 视 海 平面 波动 ,这 些 应 力 变 化 可 能 与 板块 的 拉 裂 和 
破 改 ,收敛 板块 边界 处 的 动力 变化 ,板块 磁 拼 作用 引起 的 岩石 疾 应 力 场 犁 重大 改组 有 关 . 

КАУ 级 旋回 统称 为 高 频 旋 回 ,与 之 对 应 的 地 层 记 录 为 准 层 序 . 准 层 序 组 或 体系 域 , 它 
们 延续 的 邮 质 时 间 为 几 万 年 至 几 二 万 年 。 准 层 序 可 以 是 周期 性 的 ,也 可 以 基 幕 式 的 。 幕 式 旋 回 
常 与 沉积 作用 有 关 ,持续 时 间 校 短 。 周 期 性 准 层 序 的 形成 被 认 力 是 与 米兰 柯 维 奇 级 别 的 地 球 轨 
道 旋 回 相 伴生 的 气 娱 波动 所 引起 的 , 它 以 区 域 分 布 . 较 好 的 连续 性 和 厚度 系统 变化 为 特征 。 米 
兰 权 维 奇 级 别 的 地 球 轨 道 旋 回 包括 偏心 率 旋 回 (周期 为 100 一 413 Ка), ORICA ERA СА 
期 为 41 ka) 和 岁差 旋回 (周期 为 19~43 ka)。 棚 据 米 兰 柯 维 奇 旋回 假说 ,地 球 轨 道 要 素 控制 着 
地 球 表面 所 能 吸收 的 太阳能 的 能 量 , 并 导致 气候 发 生变 化 。 气 候 变 化 又 诱发 了 太 陆 冰 盖 体积 的 
变化 ,从 而 引起 全 残 海平 面 的 变化 和 较 小 幅度 的 相对 海平 面 变 化 ,形成 了 高 频 沉 积 旋回。 这 一 
观点 已 得 到 了 远 涪 浮游 有 扎 虫 党 体 和 深海 岩心 氧 同位 素 、 新 生 代 远洋 沉积 层 序 族 回 沉积 研究 
结果 前 证 实 , 已 被 大 多 数 地 质 工 作者 接受 。 

2, 海平 面 变化 ,沉降 作用 及 其 对 层 序 样式 的 影响 

沉积 层 序 的 几何 形态 和 分 布 部 分 取决 于 作为 
全 球 海平 面 升降 和 构造 沉降 函数 的 可 容 空 间 的 大 
小 及 其 变化 。 可 容 空间 是 如 何 影响 沉积 层 序 单元 
的 几何 形态 和 相 分 布 的 呢 ?Posamentier 等 (1988》 
曾经 提出 一 个 针对 被 动 太 陆 迪 缘 碎 彰 盆地 的 概念 
模型 。 这 个 模型 是 建立 在 以 下 假设 之 上 的 : 避 全 
球 海 平面 变化 曲线 近似 于 正弦 曲线 ;名 E k: Ha ë| 
面 任 - :简单 的 位 置 上 海底 沉降 速度 维持 恒定 , 因 
为 全 球 海平 面 变化 比 沉 峰 变化 发 生 的 频率 要 大 ， 
D ШЕЕ А, Ха. ЖУ ЛК ЕЕ ИТИЛ, D пе: 
МӘННЕН НИ ЖЕ Rü Ж hb A 
по 沉积 物 供给 保持 稳定 。 由 于 全 球 海平 面 变 
化 曲线 是 一 种 近 于 正弦 波形 的 曲线 ,因此 ,在 这 个 
曲线 的 上 升 辟 和 下 峰 杆 可 以 找 出 两 个 绝对 斜率 或 变化 速率 最 大 的 所 点 (Inflection points), E 
FFE SAGA RP AGL РСЕ 9-6), 

盆地 过 缘 沉 积 地 层 分 布 在 很 大 程度 上 取决 于 全 球 海 平面 升降 和 海底 沉降 。 被动 大 陆 边 缘 
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图 9-6 ЕНЕРІ ЕТІН Н 
(H Posarncntier,1988) 


的 沉积 作用 都 发 生 在 海平 面 与 向 海 方向 下 倾 的 海底 之 问 的 槐 形 空间 中 。 沉积 地 层 的 分 布 和 风 
何 形态 也 将 取决 于 该 机 形 空间 新 增 可 容 空间 的 速度 以 及 沉积 物 如 何 分 配 。 在 这 些 新 增 可 容 空 
闻 之 中 ,者 议 积 物 供给 能 够 持续 吉 积 到 沉积 基准 面 ,那么 随 着 新 增 可 容 空 间 速度 的 减 慢 ,加 积 
作用 的 速度 也 将 逐渐 降低 ,其 结 淋 是 起 来 越 多 的 沉积 物 发 生前 积 作用 。 

在 被 动 大 陆 边缘 盆地 中 任何 地 方 所 形成 的 可 殿 沉 积 物 充 填 的 新 增 可 容 空 间 变 化 速率 取决 
于 海平 面 的 相对 变化 (图 2-13)。 当 沉降 速 康 为 一 定 值 时 ,全 球 海平 面 变化 速率 就 决定 了 相对 
海平 面 变化 速率 。 在 海平 面 诺 化 曲线 损 点 下 处 ,海平 面 下 降 速 率 变化 最 大 ,新 增 可 容 空间 的 速 
率 最 低 , 此 时 ,加 积 作用 最 弱 而 前 积 作用 最 强 。 因 此 在 连续 的 准 层 序 内 部 , 随 考 靠近 拐点 F.W 
岸 线 退 出 你 来 愈 快 ,形成 层 序 边界 不 整合 。 在 海平 面 变 化 曲线 指点 RR 好 ,新 增 可 容 空 间 的 增加 
速率 最 大 (图 2-13) ,加 积 作 用 最 强 , 基 终 导致 海 进 和 凝 缩 层 的 发 育 。 实 际 上 RRMA 
在 海平 面 上 升 时 期 拐点 民 稍 后 的 某 个 时 期 (图 9-7)。 在 全 球 将 平面 上 升 拐点 尺 处 陆 棚 顶 积 层 
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Вот 项 积 层 厚度 和 最 大 海 旗 时 期 对 全 球 性 海 半 测 上 升 的 反 席 ( 据 Posamentier 1988) 
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达到 最 大 厚度 时 ,其 展 布 面积 是 最 小 的 。 随 着 这 些 地 层 向 陆地 方向 上 超 得 越 来 越 远 ,每 个 地 屋 
朝 盆 地 方向 尖 灭 点 的 位 轿 也 朝 陆 地 方向 迁移 ,在 发 生 最 大 海 汉 之 后 (图 9-7 Ts) ,开始 了 海岸 上 
超 向 盆地 方向 的 迁移 ,形成 了 高 位 体系 域 。 

在 被 动 大陆 边缘 上 ,从 陆 棚 到 盆地 方向 ,沉降 作用 逐渐 增加 ,造成 向 盆地 方向 新 可 容 空 间 
增加 速率 的 增 大 。 在 外 陆架 处 ,沉降 作用 最 大 ,产生 了 最 大 的 可 容 衬 间 ;在 内 陆架 处 ,沉降 作用 
最 小 ,在 其 些 时 间 间 陈 中 甚至 没有 新 可 容 空间 的 增加 而 出 现 河 流 侵蚀 作用 (图 9-8)。 由 此 可 引 
用 平衡 点 (海平 面 变化 速率 等 于 沉降 速率 ?的 福 信 ,将 际 棚 分 为 两 个 部 分 。 在 平衡 点 向 次 方 向 ， 
构造 沉降 速率 大 于 全 蒜 性 海平 面 下 降 速 率 ,海平 面相 对 上 升 ,导致 新 增 可 容 空 间 不 断 增加 ;而 
FOP ALS НАР А Блек РЕВЮ РЕЖ, К IB 28 XJ F EE aH] ВЕ ЭЕ [Н] 
减少 . 当 全 球 海平 面 下 降 速 率 墙 加 时 КЕЛ РЕ ES ШЫН ЗА ТЕ ВЕ, 
m E g = FS R 处 ,所 增加 的 可 容 空间 分 别 为 最 小 或 最 太 。 
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的 一 次 导数 一 次 导数 (4) 
(с) FARR ЖШ Ж) 
9-8 ”相对 海平 面 对 差 异 构造 这 降 的 反应 (E Posamentier,19882 
若 全 球 海平 面 变化 速率 是 相同 的 ,高 沉降 速率 的 盆地 比 低沉 降 速 率 的 盆地 具有 更 大 的 陆 
架 新 赠 可 窗 空 间 。 高 沉降 速率 盆地 的 平衡 点 洁 近 向 陆 - - 侧 ,加 积 作 用 较为 明显 :而 低沉 降 速 亭 
盆地 的 平衡 点 靠近 向 海 一 侧 , 前 积 作 用 较为 明显 (图 9-9), 
不 同 频 率 的 海平 面 变 化 周期 者 会 造成 一 系列 可 以 观测 的 由 不 同体 系 域 组 成 的 层 序 {图 9- 


10) , 登 叶 在 低频 全 球 性 海平 面 变化 曲线 上 的 高 频 全 球 海 平面 升降 周期 可 能 形成 准 层 序 组 或 准 
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图 59-9 WEA REE E 与 沉积 作用 5 据 Posamrntier, 1988) 
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图 9-10 全球 性 海平 面 升 降 速 率 变 化 对 体系 域 构 成 的 影 啊 ( 据 Posamentier , 1988) 
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层 序 ,而 那些 发 生 在 爹 球 性 海平 面 升降 曲线 上 的 非 周 期 性 波动 则 会 产生 不 同 的 地 层 响 应 。 

当 全 球 性 海平 面 升降 发 生 波动 时 ,就 会 产生 附 贡 的 揭 点 ,在 全 球 海平 面 升降 曲线 下 降 轻 损 
点 下 以 后 , 若 全 球 性 海平 面 升降 速率 由 降低 再 次 变 为 增加 时 ,就 会 形成 男 一 个 拐点 Е. АН, 
FE EE E R 之 后 , 当 海 平面 上 升 速率 天 次 由 低 变 高 时 ,会 产生 为 一 个 指点 А С 9-10), h 
于 这 些 附 加 拐点 的 出 现 , 浴 成 准 层 序 组 沉积 地 层 的 重复 或 将 高 位 体系 域 分 成 早晚 两 期 ,并 使 沉 
积 层 序 单元 结构 复杂 化 ,一 个 阶梯 状 的 海平 面 下 降 以 一 系列 的 提 点 下 和 PAE. EP t 
SBE PRES ARATE ERE A PARR, PARE 
ИРЕ, EP ИРТ AER A УУ =] Ж ERTA ROD RE Е 
相似 的 沉积 条 件 APU FP RPE. BLA KA # Hh НЕ EES 
—Si OF Ж, ЕУ IK БЕЛУ AR ТИЕ. НЕ АВ Be, ,以 分 别 对 应 
FHA R Al R' 的 海 进 和 海 退 相互 交替 为 特征 ,并 发 生 较 多 的 加 积 作 月 ;高位 体系 域 晚 期 阶段 ， 
以 对 应 十 拐点 王 的 陆 上 暴露 和 海岸 上 超 向 盆地 方向 迁移 为 特征 , 随 着 新 可 容 空间 增加 速率 的 
降低 ,发 生 了 较 才 的 前 积 沉 积 作用 。 

3 沉积 物 供 给 对 层 序 地 层 样 式 的 影响 

沉积 物 供 给 以 及 构造 沉降 速率 的 变化 可 以 反映 可 容 空 间 的 变化 .沉积 牺 供 给 越 和 多 ,供给 速 
率 越 快 ,可 容 空 间 越 减 少 。 因 此 ,沉积 物 供给 速率 和 沉降 速率 的 变 北 可 以 影响 准 层 序 组 和 体系 
域 登 置 样式 的 变化 。 

а) 沉积 物 供给 速率 的 大 小 影响 了 房 序 边界 的 形成 及 不 整合 的 规模 。 沉 积 物 供给 速率 越 
大 ,盆地 将 被 快速 充填 , 流 积 间断 面 的 分 布 面积 就 越 大 。 

б) 沉积 速率 的 大 小 影响 了 谷地 充填 物 的 登 置 样式 。 在 其 它 条 件 不 变 的 情况 下 , 若 沉 积 速 
率 大 于 盆地 沉降 速率 , 则 易 形 成 前 积 式 地 层叠 轻 样 式 ; 反 之 则 形成 退 积 式 地 层 春 置 样式 。 

© 若 认为 在 -给 定时 间 内 ,盆地 边缘 处 的 构造 沉降 速率 是 相似 的 , 则 沉积 物 供给 的 变化 
неси ЕКИ ЕҚ ЖБЖ АНЕ ЛЕ ЕШ МНЕ ТАЗЫ ЛЛА ИДЕ Ж ЕР 
悍 时 ,海盆 体系 域 沉 积 占 证 导 地 位 (图 9-11a 的 А ВЕНЕРЕ ЕЗІНІН, ЕУ 
面 上 升 速率 大 于 沉积 物 供 给 速率 ,前 积 作 用 仅 发 生 在 该 海盆 沉积 旋回 的 开始 和 结束 时 期 . 当 沉 
积 物 供 给 速率 处 十 中 等 时 , 海 侵 和 高 位 体系 域 近 于 同期 发 育 (图 9-11a BRE) ЕКЕН 
育 的 时 间 早 于 图 9-11a 的 A 处 , 当 沉 积 物 供给 速率 较 高 时 (图 9-11a 的 C AbD RT ERA КВ 
ЖК ФИН ҚЫШ EHER ,此 时 发 生 上 岸 线 进 积 作 用 。 ТЕЗ КОЛ КИЙ 
生 了 最 大 渤 诈 作用。 无 论 沉 积 物 供 给 速率 快慢 .低位 侵蚀 作用 都 是 同时 发 生 的 。 

D 沉积 物 供给 速率 的 变化 会 影响 可 容 空 间 被 充填 的 速率 ,而 沉降 速率 的 变化 会 影响 新 增 
订 符 空间 的 变化 ,在 相对 海平 曾 上 升 时 期 ,沉积 物 供给 的 侧 向 变化 (如 三 角 洲 打 叶 迁移 ) 将 会 影 
响 体 系 域 的 侧 向 分 布 。 所 以 ,F.L. WWehr(1993) 认 为 ,在 区 域 范围 内 ,体系 域 不 一 定 都 是 个 等 
时 地 层 单元 。 

















第 二 节 ” 层 序 地 层 学 研究 方法 


一 、 沉 积 层 郊 年代 标 定 方法 


在 利用 多 种 标志 确定 了 层 序 边界 ,建立 了 层 序 地 层 年 代 格 架 之 后 ,应 该 赋 对 具有 年 代 地 层 
意义 的 层 序 地 层 以 地 质 时 代 概 念 。 在 含油 气 盆地 层 序 地 层 学 研究 中 ,常用 于 确定 沉积 层 序 地 质 
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(а) 测 井 响应 tb) AL RRR ТЕ (с) 的 影响 ( 据 Wehr ;1993) 
年 代 的 方法 有 久 下 几 种 : 
1. 生物 地 层 学 方法 
不 同 地 质 时 代 和 不 同 沉积 环境 的 古生物 组 合 是 不 同 的 ,在 不 同 的 地 质 时 代 或 层 序 边 界 处 ， 
某 些 古生物 种 属 会 发 生 灭绝 ( 表 4-2), 古 生物 组 合 会 发 生 明 显 变 化 {图 9 12)。 因 此 ,可 以 通过 
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比较 密 焦 的 古生物 采 异 分 析 来 确 守 不 同 古 牛 物 织 合 特征 的 层 序 地 质 年 代 。 
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MERE | 
ARMER, KEM, Жат ыы. 
Мол? 海陆 环境 微 体 古生物 地 质 时 代 分 布 ( 据 Srurroek, 1996) 
在 利用 生物 地 层 学 方法 确定 沉积 层 序 地 质 年 代 时 ,要 充分 注意 沉积 厚度 薄 、 分 布 广泛 的 肇 
缩 层 的 古生物 特征 研究 。 凝 缩 层 常 由 细 和 煌 沉积 物 组 成 ,在 考虑 研究 点 (露点 .钻井 、 测 井 资 料 
和 点) 所 处 的 盆地 位 置 以 及 记 序 级 别 和 分 布 范 肚 以 后 ,应 注意 对 生物 密集 层 进 行 研 究 。 生 物 密集 
层 具 有 以 下 特点 :人 牛 物 持续 的 时 限 较 长 ;@ 存在 混 生 或 共生 的 两 个 以 上 的 化 石 带 或 化 石 亚 
ж 3) 盆地 中 心 的 生物 密集 层 多 由 大 世 窗 集 分 布 的 微 体 化 石 组 成 :@ 具有 能 够 反映 长 期 低速 
沉积 . 停 积 等 特征 的 埋藏 标志 :他 诸如 钙 质 化 石 多 数 被 溶解 ( 埋 深 大 于 CCD FE) MOG th 
石 多 数 被 压 扁 又 保存 完整 等 特殊 埋 深 特征 ;@@ 遗迹 化 石 发 育 , 在 落 层 景色 泥 页 岩层 面 上 ,遗迹 
化 五 省 分 发 育 .表明 沉积 速率 很 低 ; 呈 伴生 发 育 较 多 的 自生 海 绿 石 .磷酸 盐 类 矿物 ,生物 潜 六 
以 及 地 球 化 学 异常 等 ， 
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2. {м HAT AE 

稳定 同位 素 地 层 学 的 基本 研究 内 容 就 是 通过 研究 沉积 地 层 中 稳定 同位 率 的 变化 特征 进行 
地 层 划 分 对 比 , 确 定 地层 的 地 质 时 代 。 同 位 素 地 质 年 龄 是 根据 自然 界 天 然 放 射 性 同位 素 衰变 规 
律 进 行 地 质 年 龄 测定 的 。 放 射 性 元 素 发 生 衰变 的 速率 基 恒 定 的 ,因此 ,可 利用 天 然 放射 性 同位 
素 的 衰变 特性 来 测定 矿物 和 涯 省 的 形成 年 龄 ,进而 确定 地 层 的 绝对 年 龄 。 目 前 ,常用 的 同位 素 
年 龄 测定 方法 有 禾 - 握 法 ,所 -所 法 , 镁 - 勿 法 以 太 铀 - 铅 法 等 。 这 些 方法 均 有 各 自 的 优 缺 点 。 一般 
来 说 , 镍 -得 法 快速 ,经 济 , 但 易 受 到 司 期 合 加 作用 的 影响 。 锦 - 握 法 测定 地 质 年 龄 的 计算 公式 
为 : 























40 
і-4 363[log 7 十 0.105 6) + 0,976 5] x 10% (9-9) 


Ë ЕЛ rh OREM SHH 0. 0106-0. 001% ЗЕВ K BE ВАК ,因此 在 岩石 
或 矿物 样品 中 由 КОРИ Аг ЕМЕ EF ЕД МЕЖЕ ҮЧ ле РЕВ зА ЛЕ Pa - SL ВЕ ЙИ хе Bh ЖОЕ 
龄 的 关 锝 。 也 就 是 说 , 当 准确 测定 Кот Ar 的 含量 后 , 代 和 人 上述 会 式 便 可 求 得 所 测 对 象 的 地 
лев. 

同位 素 测 年 方法 能 够 调 定 不 同时 代 地 层 的 绝对 年 龄 ,对 于 较 新 的 地 层 来 说 ,同位 素 测定 年 
龄 就 更 准确 ,人 们 已 经 常 利用 自生 粘土 矿物 仇 利 石 , 火山岩 中 的 辐 、 液 . 气 包 说 体 对 地 谋 进 行 
质 年 代 测 定 。 辽 河 盆地 滩 海 地 区 早 第 三 纪 各 组 段 或 层 序 的 地 质 时 代 就 是 根据 火山 岩 同 位 素 测 
年 获得 的 ( 表 4-2), 

3， 古 地 磁 地 层 学 方法 

内 后 形成 时 , 受 当 时 地 玉 场 影响 而 发 生 磁 化 ,这 种 磁化 的 结果 称 为 剩余 磁性 。 岩 石 的 剩余 
裤 性 方位 反映 了 内 拓 形成 时 的 地 磁 方 位 ,全 球 具 一 致 性 。 通 过 最 近 40 ЖЫ ИИ ВЕЗЕ, А (0 
已 认识 到 ,在 过 去 地 球 发 展 历 史 中 , 古 地 磁极 不 是 永远 不 变 的 ,而 是 随 着 时 间 的 稚 移 发 生 周 期 
性 变化 ;不 同 者 块 在 不 同 地 质 时 期 岩石 的 古 地 磁 方 位 基 可 以 不 同 的 ,但 同一 概 块 内 相同 地 质 时 
期 财 五 的 古 地 磁 方 位 基本 于 是 一 致 的 ;在 地 质 历史 时 期 ,地 球 矿 场 极 性 方向 变化 是 一 种 十 分 频 
繁 的 现象 , 它 有 时 与 现今 地 磁场 极 性 方向 相同 ,有 时 却 与 现今 地 磁场 极 性 相反 。 这 种 地 质 历 中 
时 期 地 球 位 场 的 极 性 倒转 现象 具有 全 球 性 和 同时 性 。 当 地 质 太 史 时 期 地 球 磁场 的 极 性 与 现今 
地 球 磁 场 方向 - - 致 时 称 为 止 向 极 性 ,反之 则 称 为 催 向 极 性 。 根 据 古 地 磁极 疝 的 测定 ,综合 考 虚 
古生物 和 同位 素 年 代 资 料 , 便 可 建立 - -个 反映 岩石 地 质 年 代 的 时 间 天 (图 9-13), 

岩石 中 的 居然 剩余 磁性 是 由 原生 剩余 磁性 和 次 生 剩余 磁 忻 组 成 的 . 若 能 将 两 者 分 离开 来 ， 
弹 石 中 保存 的 原生 剩余 磁性 方向 就 是 价 石 形成 时 期 的 地 球 磁 场 方 向 。 在 野外 露头 或 盆地 著 葡 
хын ГЕНЕ ОТТЫ .地质 环 境 , 构 造 活动 以 及 沉积 速率 等 特征 ,选择 很 少 风化 
的 地 质 构 进 简 单 的 连续 的 地 展 章 面 ,实施 定向 采样 .采样 的 密度 取决 于 连续 地 层 剖 面 的 岩 性 和 
沉积 速率 的 变化 ,以 保证 逐 层 密集 采样 ,不 漏 掉 各 种 不 同 极 性 的 磁化 带 。 然 后 ,通过 测定 岩石 出 
祭 人 磁性 或 分 离 岩 石 剩 余 碟 性 中 的 原生 和 次 生 组 分 ,进而 得 出 岩石 剩余 磁性 的 极 性 .平均 剩余 磁 
性 的 方向 以 及 所 在 地 质 时 期 十 地 磁极 的 位 置 ,并 与 标准 古 地 磁极 向 年 代表 (图 9-13) 进 行 对 
比 ,以 确定 沉积 的 地 质 年 代 。 

4. 海平 面 升降 曲线 对 比方 法 

通过 沉积 盆地 各 沉积 层 序 滨 岸 上 起 点 和 顶 超 点 的 迁移 变化 规律 的 研究 ,可 以 确定 某 一 - 沉 
积 盆地 或 几 个 沉积 盆地 的 区 域 海平 面 升降 变化 曲线 (方法 见 本 章 第 一 节 ), 并 结合 生物 地 层 . 同 
位 素 地 层 以 及 磁性 地 层 的 年 代 地 层 研究 成 哩 ,将 区 域 性 的 海平 面 升 降 变 化 曲线 与 全 球 性 海平 
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НІ 9-13 PFE ЦЕ ТИН ЛЕ КЩ ЖЕГЕ Harland. 156 

面 升 降 变 化 曲线 [图 2-2.2-14 Е РР АНЕ ЗЕМЕН Кай хе BS ЕНИ ЕРЕ {К 

5. 地 球 物 理 标定 方法 

通常 , 具 们 都 是 肝 用 志 种 撞 料 对 杜 瘟 区 这 条 序列 进行 是 序 地 层 综合 研究 。 PD Ж. 
ЕЕЕ НАЛ ЛЖ ЕЖЕ ЖЕЕ ЕНЕ БЕЛЕШ ETTA АР i We 地质 年 fe 
ЯРИ ГЕ. SANA ESE ARE Se T 
a FE ЕН А ОАЕ ee ao HI УБР па! 成 地 需 记 录 的 方法 对 已 划 从 的 地 
ЖЕЕ ЕЖЕТ Л ЕРКЕ. ЕЗУ РЕ Ж, ЕЕН КИТЕР емитер ХЕ ЕМИ 
Fih et FE, ЗАКС па 种 行 之 有 效 的 h B (P 9-145 
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Haa ERAMA НГ А ЗЕЕ меле 

пее пета ЖЕНЕ F aa opa ЗАГА. НЕНІ AS 3 种 主要 地 质变 其 的 时 到 
He FEL ey а Wikis НЕ Т Ж. ТЕЕ T ЕСЕ ПН nT ЗЕ. 
запита ЛЫ ЛЕН ЕЛІН ТІН 2-13), Ж ДЕЙ. ВЕЧЕ АНЯ] 
FEE ТЕМЕН тт Si, ЕЗІЛЕ НЕ bJ Mh РА. Во а ВТА 
明 , 全 球 性 海平 面 变化 比 构造 沉降 布 用 变化 的 瑚 率 要 大 。 因 此 ,在 一 个 有 限 的 时 间 生 内 分 析 可 

НІН, р ЕЕ Е MEARE NRTA. EOP. ЕШ 
平面 升降 变化 畦 征 相 同 CEL ES 2-10) 

可 奢 灾 间 随 时 间 的 增 焉 变化 曲线 可 以 通过 构造 沉降 曲线 和 海平 面 于 F ЕШ #& ВЕ ИТ XF TH 
MTL RHEE BATS SRR mE Te А а a 
нш Sa TSAR Rea. TE 中 等 构造 沉降 的 一 地 部 位 ,最 太 可 等 
本 闻 出 现 的 时 间 王 后 于 最 去 海平 面 出 现 的 时 间 .。 在 快速 构造 访 降 的 冀 地 部 位 ,即使 将 平面 处 于 
ЕЕ [ЖЕЕП ЖЖ ЕЛУ ЕШ Pa OP ЛЕЙ СІН 
2-10), шананы Pe ЕНЕ МЕНЕН Ш.Ш ЕЖ 3 ҢІН T Бо Bb НІН Ж. =н 
MMe 3 -ЖІНІНТІҢ ІЗІН TLR. SHAME ТЕРІНІ Sie 
HE ЕЕ НВ ЯН КІН ЖЫ. 

2 PSSST RES Hee 

SPEARS eRe. = 

19% 


盆地 不 辣 部 位 具有 相同 的 相对 海平 面 变化 速率 ,但 这 积 物 供给 速率 不 同 ,那么 就 会 产生 不 同 的 
出水 深 和 器 相 变化 5 图 9-15). 

图 9-15 ҚР TEARS AEA SH ISTH EMEA ASA SAR 
#1 ДЕН ЖЕ ЖЕПК ЖЕШ] Эс ЖЕ. FOE ЛО ВЕ АУ Алу тг 25 АА РИКИ 
НЕН EE PETERS ЫЫ KIE BEY ШОК ЛП, ЗЕРЕН pu a 56 17 — 
段 距 离 的 部 们 ,由 十 这 些 偏 泥 的 海 相 池 层 宫 积 堆积 于 基准 面 之 下 ,所 以 沉积 物 堆 积 速率 受 沉积 
物 注 入 速率 的 控制 ,而 不 反映 可 容 空间 发 育 速 这 的 变化 。 对 于 中 等 说 积 物 注 入 过 率 来 说 ,海底 
订 以 加 积 到 海平 面 。 开 始 时 ,可 容 空 间 的 增加 速率 大 于 沉积 物 供 给 速率 ,使 沉积 表面 处 于 海平 
面 以 下 , 随 之 发 生 海 促 和 水 体 的 加 深 , 沉 积 了 海禁 沉积 。. 随 着 相对 海平 面 上 升 速率 的 降低 ,开始 
ЖЕТ HADE ,直至 海 相 沉积 加 积 到 海平 面 , 岸 线 又 回 退 到 初始 位 置 . 此 后 ,沉积 物 的 供给 速 
жанын 2з јарана ЕЖ ,沉积 特 表 面 保 持 在 海平 面 处 ,堆积 了 海岸 平原 相 沉 积 物 。 未 能 
被 海岸 平原 容纳 的 过 剩 沉 积 物 向 盆地 方向 搬运 。 随 着 可 容 空 间 减 小 (相对 海平 面 降低 ) ,先前 沉 
积 的 沉积 物 可 能 会 遭受 剥蚀 ,在 快速 的 沉积 物 注入 处 ,沉积 物 的 供给 速率 总 是 大 于 可 容 空 间 的 
增长 速率 ,从 而 堆积 了 海岸 平原 或 二 角 洲 平原 沉积 物 ,在 站 个 海平 面 变 化 旋回 中 持续 发 育 了 岩 
线 的 海 退 。 在 快速 沉积 物 注入 处 的 堆积 速率 受 限 于 可 容 空 间 增 长 的 速率 。 在 海平 面相 对 下 降 
期 间 , 可 容 室 间 消 失 , 原 沉 积 处 发 条 了 侵蚀 作用 (图 9-15)。 
































慢 沉 积 物 注入 中 等 沉积 物 注 入 快 沉积 物 注入 








ШЕРИ ЕЗЕН WEEE Е-2ж 
9-5 EBLE Ae ap [kB ДЕН ОЛАН A] = [Е] 9355 ЗЕ Јегуеу.1988) 

калиева и, Т] ЕЗІН Ж КЕ МИРЕ ЕЙ НАН ДЕ АЕ 
ЗЕН НЕНІ Эс Ж Д ЛСА еШ ПП. RR, Чаво [н] j НЕТ, Rb БАТУ 
у пре [И SI Bz (РА 9-16)。 若 沉积 物 供给 速率 超过 可 容 空间 增长 速率 , 则 海 
岸 线 不 断 向 海 方向 推进 ,形成 进 积 式 准 层 序 : 若 沉积 物 供 给 速率 与 可 容 空 间 增长 速率 相等 时 ， 
将 形成 加 积 式 准 层 序 ; 若 沉积 物 殿 给 速率 小 于 可 容 空 间 增 长 速率 时 ,海岸 线 将 向 陆 方向 后 退 ， 
成 退 积 式 准 层 序 。 若 可 容 空间 为 零 , 则 发 生 沉积 物 过 路 现象 。 若 可 容 空 间 为 负 值 , 则 发 生 区 
域 性 受 独 和 下 切 作用 (图 9-16), 

三 、 展 序 地 层 时 频 分 析 方 法 


1. 地 质 周期 时 频 分 析 技 术 的 原理 与 地 质 基 础 
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Е 9-6 [ЕЛДЕ Е ПФ Ж ЕВ А ВЕ eH ЧЕ Shanley .1991) 
转 于 经 和 典 度 序 地 层 学 向 非 海 相 地 层 的 拓展 以 及 地 球 动 力学 研究 的 需要 ,使 沉积 岩 中 地 质 
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局 期 的 研究 正在 受到 前 所 未 有 的 重视 目前 ,大 老 数 的 意见 赞同 地 球 自 身 的 圈 层 结构 和 地 球 在 
字 窗 场 中 的 多 级 圆周 运动 决定 了 地 完 表层 中 沉积 层 序 的 多 级 旋回 特征 ,并 在 地 质 域 中 形成 几 
组 相对 稳定 的 周期 或 于 期 组 的 观点 。 由 于 地 球 动力 学 系统 外 源 力 的 党 积 地 层 响应 具有 线性 植 
加 性 积 非 线 性 严 合 性 ,因此 ,实际 岩层 中 地 质 周 期 的 研究 及 其 相应 的 动力 学 成 因 分 析 的 关键 在 
于 地 质 波 动 信息 的 分 解 或 解 三 。 

贫 岭 系统 及 其 内 部 的 各 子 系统 具有 耗 散 结构 特征 ,从 现 有 的 研究 成 果 分 析 ,这 类 系统 在 非 
FHEA EBEA T HEPER TEREE NA 3 种 地 质 作用 方式 , 即 在 外 力作 用 
下 的 胁迫 振 葛 (正常 的 持续 性 地 质 作 用 ),. 混 汪 运 动 和 自 组 织 临界 .地质 波 动 的 研究 对 象 主要 为 
在 旋回 性 外 源 力 作用 下 系统 的 胁迫 振 涉 ,同时 也 包括 与 特定 地 医 周 期 节点 或 相位 点 相 诬 的 自 
组 织 临 界 现象 (造山 幕 ,. 磁 慨 个 转 和 生物 灭绝 等 ) 。 

在 自然 临 错 范 寺 内 ， 个 持续 性 的 地 质 作用 过 程 可 去 述 为 : 

Га) = Ито)! (9-10) 
RH POR DRR A AAR ТР Газа ЛУО ЕЕ ИА, 
APPT RE ВАХ AE ЕН ЗАЛУ Е АО + AA DK nh j РА А) 
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来 表示 ,并 可 将 (9-10)? 式 转变 为 卷 积 求解 
十 oo 


го) = [ва = о (оди = h - PO) (9-11) 


对 (9-11) 式 作 Fourier 变换 ,其 变换 后 方程 为 ， 
Го) = Ë - W (e) (9-12) 
由 上 式 可 知 ,在 频率 域 中 ,Cao) 和 更 (om 具有 线性 相似 性 ,因而 ,可 以 应 用 地 层 响 应 的 频谱 
结构 分 析 线 性 移 不 变 系 统 外 力 消 数 的 周期 特征 。 
根据 屋 序 地 雇 学 原理 ,一 个 实际 沉积 层 序 的 形成 来 自 儿 个 外 为 周期 的 复合 驱动 ,并 具有 分 
级 帐 亦 性 ,其 每 级 层 序 或 准 层 订 的 发 育 与 可 容 空 间 (V) 以 及 可 和 容 空 间 的 变化 速率 有 关 
ау | .假定 不 同 地 质 参 数 (气候 .构造 . 物 源 等 ) 产 生 的 可 容 空 间 及 其 变化 其 之 间 具 有 简单 的 线 


ФЕВ „ВП. 





га)» = уа. ыч + 67,001 (9-13) 
PV OA Ж k HE ЖЕ ЕТИ е tni 分 别 为 第 大 项 地 质 参数 及 其 变化 率 的 
YER IM AR. 
对 (9-13) 式 进行 Fourier 变换 „ЗА А (Ола) ДВ: 
r) = Ума - Со) ба) + & + V Ca] (9-14) 


(9-14) 式 表明 ,在 简单 的 线性 移 不 变 系 统 条 件 下 ,频率 域 中 任意 一 套 层 序 地 层 的 地 质 波动 
都 可 以 有 效 地 分 解 为 形成 该 层 序 的 各 主要 地 质 参 数 的 谱 函 数 之 和 。 由 于 不 同 动 力学 成 因 的 准 
局 期 性 寻 源 作用 力 具 有 不 同 的 周期 时 值 范围 ,因此 ,只 需 对 卫 (w) 按 频率 展开 ,或 采用 不 同 频 谱 
范围 进行 分 频 滤 波 , 即 可 区 分 不 同 地 质 动力 学 参 基 ,并 计算 出 相应 的 地 质 阅 期 ， 

然而 ,由 于 地 球 动力 学 系统 的 耗 散 结 构 特 征 ,其 地 层 响应 函数 Hi - } 通 常 具 有 不 同 程度 
的 非 线 性 ,而 且 各 地 质 参 数 的 可 容 空 则 及 其 变化 率 之 间 也 往往 因 复杂 的 回馈 响 诬 而 摆 现 耦合 
性 ;因此 仅 依 据 C9-12)、(9-14) 式 进行 简单 的 纯 数 学 变换 可 能 会 出 现 假 频 。 为 了 克服 以 上 技术 
的 不 足 , 时 频 分 析 在 现 有 技术 基础 上 对 传统 的 Fourier 变换 作 了 两 个 方 而 的 改进 。 冲 采用 
Garbor 变换 ,优选 分 析 时 窗 ,将 非 线 性 系统 或 战 性 移 变 系统 转换 为 多 个 准 线性 系统 组 合 ,进行 
近似 线性 问题 求解 。 念 根据 非 线性 系统 或 线性 移 变 系统 在 不 同 地 质 年 代 的 变化 特征 ,将 谱 在 
“频率 一 绝对 地 质 年 龄 "坐标 系 内 展开 ,获得 不 同 谱 成 分 在 地 质 年 代 域 内 的 变化 信息 。 通 常 , 由 
于 分 析 时 主要 采用 地 震 道 或 测 井 道 信息 分 析 层 序 旋回 ,内 而 时 频 前 面 大 老 技 “频率 一 地 震 反 射 
ERER. 

图 9-17 HEFLA RE MAZIN AE ЕК ЖЕП ЛӘ 4 88 ТА Р ЖЕЛЕ E PR R: ЙІ 
面 。 图 中 层 序 地 层 的 分 级 赂 套 性 直观 表现 为 “频率 树 ”。 该 “频率 树 " 具 有 3 ЕЖЕ 3 + 
频 挡 (8 一 57 Нг,57--200 Hz,200—300 Hz)。 每 一 频 挡 与 特定 的 地 质 周期 (或 动力 学 机 制 ) 对 
应 ,而 且 , 不 同 级 序 地 质 周期 表现 出 不 同 的 变化 关系 。 这 种 周期 时 值 和 周期 形态 的 差异 为 层 序 
动力 学 成 因 的 判断 提供 了 分 析 的 依据 ， 

由 上 述 分 析 可 见 ,与 传统 的 Fourier 变换 比较 ,时 频 分 析 主 要 适应 于 非 线 性 系统 或 线性 移 
变 系 综 的 谱 分 析 , 因而 对 层 序 地 层 的 地 质 周 期 分 析 具 有 较 强 的 适应 性 。 


2， 时 频 痢 商 的 地 质 周期 解释 
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[Нат ИЕШЕ = A R.R 

ТЕШ ПИТ, ЕРТЕ CE EE Жие ЖШ ЕЕ ШЕЕ И ЖЕТЕ ,将 谱 团 的 时 频频 
率 的 去 小 与 地 层 厚 庶 碟 反比 , 刷 团 的 强度 与 议 积 岩层 的 囊 度 或 上 阻抗 茵 成 正比 。 

Е Ж ЖЕННИ Е.Б РЕЖ ЭУЕ ЛЕ А] ДИЕ ЕН Ж Б ДЕНЕ HRS eS Е 
fe НЕ ИЕ Pe A. ДЕБЕ ГЕ ЗН НЕЛЕ ЕН ^Ш ЯН Ен» 
СИРЕНЕ aX Phara i КЕНЕ, МЕ HE HL ELE HE ЭНЕ ТЩ ЖЕТЕ ВТ ЗЕ НЕ ЛУНА АЕ КЕЛЕ „ТЕГ - 
КН ИН ЖИЛ ЕН yy ЕИ ИГЕ ай. [ 9-18 "1 ШИ НЕШ ЕНІНЕН 
ШЕН pe ph БЕЙ БАЕ па КОРИ. ДЕ EE PTI | Fak {КЖ АРЕНА НЕ ВВ FH r>. 
ШИЕ Ін ШЕН И PS Re, [ЕЕ „от НГ Ж ET СОЕ ШЕ HE 
HEHE Se Ay ee т БЕ НЕЕ БН ЯННШ PRK, 

EPEAREN "3k A St Ж ГЇ? „ ЕЛЕНЕ 
W SE B JL Fl ik FH ЙН ЕБ БЕ ТЇ ЖЕ RE 25 Bu ЕКИ КІН ЖІН 2 Bi Т, E: 
FF R3 8] JE ЖАШ “УЕН ЛУ, WI EER Ж së B| gË BT P= ІНЕ SE t НЕА {К НЕ ЕТІН 208 PE yy НЕ 
质 周期 在 同一 时 间 的 食 折 ARRARAS k: Е ЖЕЗ ph Ht ЭЖ СІН 9-17). 

1 Hh muk ЕИЕЕЫЫҒЕН.БЕННЕМИНННЕ ЖЛЕ ЛУ Е ТОИ; 

опит. eT d PS a Ж р ИЧ L РА ле R Ar Har nk НИВИ ЙЧ 80 7 
FRA., ВЖ S R aE ИЛНЕ ЕА ҮЕ НЕ a Baul gi rH Hi Er IS ИА В ШЕ ae E| — Я Жж 
图 内 进行 。 

2 同 一 秘 提 县 唯一 。 根 据 屋 序 地 层 学 原理 ,在 一 个 特定 的 屋 序 虽 可 以 包 痛 过 个 低 即 施 的 
ЕШ НЕМЕНІ ЕЕЕ „ЖЕ — ВЕ: А л НЇН ЖП ТН ТИГ ЕЕЕ ЕНІ ШЕГЕНІ, 

НЕШЕ pomt ИНК ГЕЛ ТЕЗІ ЯТ PR ЖЕЕП Re е A ea Сш АН БС ВК 
ЖАНЕ ИННА ЕВ ЕН ЕП НЕ Н ЖЕУ ЕЧ ТІН БЇ КЇ ЯНЕ Йй. 

3, il m] НЕШ ІЛІМІ ІТ 

ОБМЕН ЕЕ 

辽河 兹 地 第 三 系 的 发 育 受 孝 访 断裂 录 幕 式 构 造 活动 以 及 古 气 怪 周 期 的 控制 , 维 癌 上 形成 
了 部 套 锅 积 层 序 , 其 中 发 育 的 光山 岩 系 下 煤层 为 语 地 区 这 积 层 序 的 情 好 定年 和 周期 分 析 提 人 性 
了 地 质 基 础 。 

由 时 王 癌 期 向 地 后 周期 的 转换 基 刍 在 于 定年 ， 前 上 对 该 区 地 屁 年 青 的 确定 主要 依据 光山 
ме E K-Ar ИНЕ, НЕ БЕРЕШ {ч ТЕ (Ж TRAE MEME. EE PE BJ Ef 
值 阿 本 大 的 为 2.5=-8 6 Ма, Ж T ESE BJP Pri ТЕ ЕКЕН Иа К.К 

194 




















[| 8-18 ЖЇР ЕЛЖ ШООЛА ЕЕ ЖИРЕП ЧЕ ЗЕН? 1998) 
据 旋 回 及 和 社 跌 兰 性 居 在 旋回 中 的 位置 进行 眼 汕 性 精细 刻度 。 





在 辽河 盆地 南部 地 区 ,可 用 十 绝对 年 龄 精细 刻度 的 特殊 岩 性 层 有 密集 段 .大 煤层 和 火山 岩 
层 。 根 据 前 人 的 研究 成 果 , 存 伴随 火山 喷发 的 裂 陷 族 加 中 ,这 3 类 岩层 均 具 有 特定 的 相 序 区 间 ， 
其 中 火山 活动 幕 的 上 下 限界 于 密集 段 与 区 域 不 整合 阁 之 间 , 并 与 煤层 共生 。 根 据 火 出 的 “活动 
一 间歇 ”特征 ,将 该 区 第 三 系 的 淡出 活动 划分 为 6 个 期 幕 , 并 据 此 对 不 地 质 年 代表 作 了 进 一 





厘定 (名 9-19, 表 12), 











ere] OAR ДЕГІ. Pay ar AKR | кшш 
ие aga (жуа Ийла TRE 4 火山 活动 天 


1 2 4 





Ne |24.6 


Ed, 
35.8 


| 一 | 








Ed! 315 











1 
АН 








YT Nee 





Edt! 360 3 
ДЕЛИ РИ ЕЗ 
Ез, | 390 — 








ШЕ 





Еа. / 
430 
u | Í 
е. 
51.9 


65.0 








(2) 地 质 周 期 
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{4 9-19 БЫН Б fq ya Sr k UAR АНА ХА ЕСЕ КВА ,1998) 


对 辽河 盆地 南部 地 区 地 上 质 周 期 的 研究 主要 基于 测 井 序 列 的 时 频 分 析 结 困 。 为 了 减 小 断 型 
或 河流 相 自 旋回 效应 引起 的 周期 畸变 ,选择 层 位 产 山 较 全 、 受 断层 影响 较 小 和 偏离 主要 物 源 区 
的 12 口 井 进行 本 区 第 一 纪 时 频 旋 回 的 周期 分 析 和 转换 ,在 这 -地 区 识别 出 5 组 基本 地 质 周期 
成 分 , 即 32.2 Ма,5.93--4. 53 Ma 1. 94--1. 48 Ма,1.19--1.06 Mas LAR 0. 74~0. 34 Ма, 其 
中 ,前 3 组 .级 和 三 级 周期 同时 见于 3 个 二 级 梅 造 带 ,为 盆地 级 异地 旋回 11.19 一 1. 06 Ма 的 
三 级 周期 在 中 央 凸 起 具有 较 明 显 的 池 层 响应 ,而 0. 4 一 0. 34 Ма RIS Be FZ ЇН] 
具有 较 大 差异 。 


四 、 层 序 地 层 构 型 建 模 方法 


1， 模 型 类 型 

地 屋 学 中 一 个 长 期 的 基本 问题 是 解释 全 球 海平 面 变 化 , 构 道 沉 隆 和 沉积 物 供 给 对 沉积 地 
层 记 录 的 相对 控制 作用 。 目 前 ,D.T. Lawrence(1993)#1 C. M. Griffiths (1996) 等 人 已 建 江 了 一 
个 一 维 正 演 地 层 模 型 来 模拟 盆地 沉 作 ,海平 面 变化 . 陆 源 碎 导 和 碳酸 盐 沉 积 特 供 给 对 层 序 地 层 
构 型 的 彩 啊 。 

当 海 平面 保持 不 变 时 ,沉积 物 供 给 速率 的 变化 所 形成 的 地 层 几 何 形态 明显 不 同 于 由 海平 
面 变化 所 形成 的 地 层 几 何 形态 。 海 平面 下 降 和 沉积 物 供 给 速率 的 增加 将 会 造成 顶 超 和 海岸 上 
超 向 下 迁移 。 对 二 沉降 型 盆地 来 说 ,在 全 球 海 平面 高 位 期 之 前 会 发 生 最 大 的 海盆 , 存 全 球 海 平 
面 低 售 期 之 后 会 发 生 节 大 海 退 。 摩 层 顶 积 层 序 的 保存 则 意味 着 在 大 规模 海 退 期 间 发 生 了 相对 
海平 面 上 升 。 侵 伺 层 序 边 界 最 可 能 是 在 海平 面 下 降 速 率 最 大 期 间 形成 的 。 在 沉降 速率 较 大 且 
变化 明显 的 沉积 盆地 中 ,沉积 层 序 的 几何 形态 主要 受 控 于 十 水 深 和 次 降 作 用 ,而 陆架 和 非 海 相 
沉积 物 的 分 布 却 主 要 受 控 守 海平 曾 变 化 的 速率 和 幅度 。 洲 海平 而 下降 速率 明显 天 于 盆地 沉降 
速率 , 则 层 认 边界 将 是 等 时 的 .缓慢 构造 沉降 盆地 中 的 不 整合 的 时 空 分 布 范围 要 大于 快速 沉降 
的 盆地 。 海 平面 升降 速率 越 慢 , 则 在 具有 不 同 沉降 历史 的 两 个 盆地 之 间 的 不 整合 时 代 差 异 就 越 
大 。 若 在 两 个 盆地 中 其 有 相同 的 海平 面 演化 历史 ,尽管 沉积 特 供 给 速率 不 同 ,其 沉积 层 序 边界 
也 具有 等 时 一 致 性 。 

盆地 充填 的 计算 机 模拟 已 趣 来 趣 多 地 用 于 含油 气 盆地 分 而。 计算 机 模拟 可 以 是 正 演 的 ,也 
可 以 是 反 演 的 。 在 正 议 模拟 过 程 中 ,给 定 边界 条 件 ,从 影响 系统 的 主要 过 程 开 始 , 让 模型 运作 一 
段 时 间 并 观察 模型 系统 的 变化 , 若 过 程 模 型 和 边界 条 件 足够 充分 有 详细 ,那么 最 终 模 拟 结 果 将 
会 存 一 定 尺度 上 得 到 检验 . 建 模 工作 者 就 是 要 确保 横 型 不 太 简 单 也 不 太 复 杂 ,而 能 够 解决 所 提 
出 的 问题 。 反 演 模 拟 就 是 根据 目前 系统 的 状态 ,去 模拟 该 系统 的 初始 状态 和 到 达 目 前 系统 状态 
所 经 历 的 过 程 。 不 论 正 演 模 氢 还 是 反 演 模拟 ,它们 都 有 自己 的 仿 点 和 不足 。 众 所 周知 ,可 以 由 
- -系列 初始 状态 通过 不 同 的 路 径 到 法 现今 的 状态 ,也 就 是 说 , 评 明 充分 性 是 容易 的 ,证 明 必 要 
性 是 很 难 的 。 比 如 ,一 个 向 上 糖度 变 粗 的 序列 可 以 是 由 海 退 进 积 旋回 产生 的 ,和 无 法 说 明 只 有 
海 退 进 积 旋回 才能 产生 向 上 粒度 姿 粗 的 沉积 序列 。 

尽管 在 盆地 分 析 资 料 解 释 上 数学 反 演 模 型 已 显示 了 其 实用 性 ,但 目前 更 多 的 是 应 用 正 演 
模型 , 正 演 模 型 提供 了 验证 反 演 充 分 性 而 非 必 要 性 的 方法 。 换 句 话 说 , 若 将 一 种 地 震 反 射 特 征 
解释 为 低位 模 状 体 , 我 们 可 以 用 一 个 正 演 模型 来 验证 是 否 确实 在 特定 的 时 间 和 位 置 形 成 雁 质 
岩 横 状 体 ,然而 ;我们 无 法 验证 低位 体系 域 确实 形成 了 我 们 所 解释 的 视 状 体 ，。 

目前 ,采用 的 正 演 模 型 包括 水 动力 过 程 响应 模型 .扩散 或 势 宰 度 模型 和 几何 模型 。 水 动力 
过 程 响应 模型 是 在 三 维 空 阐 上 ,把 水 动力 流 休 的 基本 法 则 应 用 于 模拟 沉积 物 搬 运 和 沉积 过 程 。 
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扩散 或 势 梯度 模型 表明 , 帝 积 物 的 搬运 和 沉积 是 早已 存在 的 沉积 物 表 面 上 势 梯度 的 函数 。 几 何 
模型 并 不 描述 沉积 过 程 , 而 是 质 述 由 沉积 过 程 所 形成 的 沉积 体 的 儿 何 形态 。 

2， 相 对 海平 面 变 化 与 体系 域 几何 形态 

体系 域 几 何 形态 受 构造 沉降 ,海平 面 和 沉积 物 供给 变化 的 控制 ,模拟 相对 海平 面 变化 与 体 
系 域 几何 形态 之 间 关 系 的 模型 假设 庶 海 方向 沉降 速率 增加 ,沉积 速率 恒定 ,沉积 斜坡 是 稳定 的 
并 且 不 会 由 于 斜坡 崩塌 造成 沉积 物 的 过 路 作用 。 在 图 9-20a 中 ,海平 面 正 处 于 最 大 海 泛 时 期 ， 
但 海平 面 上 才 速 率 开 始 降低 时 就 产生 了 S 形 前 积 儿 何 形态 。 此 时 仿 管 海平 面 正 在 上 升 但 岸 线 
是 向 海 进 积 的 ,除非 沉积 物 供给 非常 少 和 沉降 如 率 很 低 , 否 则 最 大 海 侵 并 不 对 应 于 最 大 海平 面 
EF, 当 海 平面 达到 它 的 最 大 位 置 并 开始 下 中 时 (图 9-20b), 顶 积 层 厚 度 变 薄 , 滨 线 快 速 向 海 
推进 . 层 序 边界 形成 守 海 平面 下 降 速 率 最 大 的 时 期 (图 9-20c), 此 时 可 造成 早期 顶 积 层 的 侵蚀 。 
在 海平 面 处 于 低位 时 期 (图 9-20d), 海 平面 下 降 速 率 降低 ,沉积 物 开始 加 积 并 上 超 在 陆 栅 边 绿 
ФЕ, 图 9-20e 表示 当 海 平面 开始 上 天 时 的 情况 。 滨 线 一 开始 就 发 生 进 积 ,然后 随 着 海平 遇 上 
升 速率 增 加 曾 迅速 向 陆 后 退 , 随 着 大 时 沉 积 物 的 供给 , 蕊 大 的 海 退 并 不 对 应 于 盆地 海平 面 低位 
时 期 , 当 海 平面 上 升 速率 最 大 时 (图 20f), 碎 刷 沉 积 物 沉积 在 陆 棚 上 怖 端 ,整个 陆 贿 缺乏 酚 必 
物 帝 积 。 最 后 , 当 海 平面 上 升 到 最 大 ,海平 面 上 升 速率 降低 时 , 又 开始 了 体系 域 的 向 海 进 积 作 
H. 

цикик ЕРЕ А ЕГ ЕГ, АСЕ ЕТЕ Ы РАВО ЕВ ВЕ Ж 
将 从 S 形 进 积 演变 成 S 形 加 积 几 何 形态 。 岸 线 进 积 得 越 远 , 随 后 的 进 积 作用 越 难 发 生 。 

在 缺乏 全 球 海 平面 变化 影响 的 沉降 盆地 中 ,沉积 物 的 体积 增加 会 产生 进 积 和 上 个 方 向 的 
沉积 物 减 薄 。 相 对 海平 面 下 降 会 造成 侵蚀 性 顶 超 和 海岸 上 超 的 向 下 迁移 。 上 超 可 由 儿 种 方式 
产生 , 在 海平 面 不 变 或 高 速 沉积 物 供 给 且 海 平面 上 升 时 期 ,过 陡 的 斜坡 会 造成 沉积 物 过 路 。 过 
路 的 沉积 物 会 沉积 在 早期 不 稳定 斜坡 之 上 形成 视 上 超 。 在 海平 面 下 降 期 间 ДЕ ЛЕТШ ИГИН ҮЛ, 
积 物 的 沉积 空间 很 小 ,更 多 的 沉积 物 过 路 于 陆 棚 并 : 超 在 斜坡 底面 之 上 .相对 海平 面 上 升 将 会 
产生 海岸 上 超 。 即 使 在 一 个 海平 面 变化 恒定 的 盆地 中 ,构造 沉降 也 会 造成 相对 海平 面 上 升 。 因 
此 ,海岸 上 超 并 不 是 单独 由 沉积 物 供给 减少 引起 瘤 侵 所 产生 的 。 

总 的 来 说 , 层 序 地 层 的 模拟 工作 刚刚 起 步 ,还 有 许多 问题 涉及 到 沉积 物 供 给 .构造 沉降 g 
平面 升降 以 及 气候 等 单 因素 和 复合 因素 对 层 序 边界 的 形成 ,体系 域 类 型 АЛИ = 
序 几 何 形 态 的 影响 ,如何 利用 数学 物理 模型 去 模拟 上 述 控制 因素 与 层 序 地 层 几 何 形 态 等 多 种 
关系 是 我 们 今后 需 努 力 探索 的 工作 。 


п. 层 序 地 层 综 合 研究 方法 


层 序 地 层 学 研究 就 是 根据 地 上 家、 钻井 . 测 井 和 雷 头 资料 ,结合 有 关 沉积 环境 和 兰 相 特征 ,对 
地 层 分 布 形式 作出 综合 解释 。 因 此 ,从 资料 类 型 角度 出 发 , 稿 头 .钻井 . 测 并 和 地 震 资 料 的 层 序 
地 层 学 研究 是 基本 的 层 序 地 层 学 解释 方法 ,也 就 是 说 ,充分 利 月 露头 和 岩心 资料 详尽 的 沉积 特 
征 . 古 生物 组 合 以 及 层 序 界面 特征 、. 测 并 资料 的 垂 向 沉积 过 续 性 和 高 分 辩 率 优势 以 及 地 震 资料 
所 反映 的 沉积 体 几何 形态 相 扎 接触 关系 ,去 完整 系统 地 划分 地 层 层 序 , 建 立 年 代 地 层 格 绢 , 迁 
建 盆地 沉积 发 展 史 和 盆地 演化 历史 。 

1. 露头 资料 的 层 序 地 层 学 分 析 

露头 资料 是 层 序 地 层 学 最 直观 .最 真实 ,最 详细 的 资料 ,具有 钻井 , 测 井 和 地 震 资 料 所 不 具 
备 的 高 分 辩 率 的 特点 ,因而 露头 资料 的 层 序 地 层 学 研究 应 该 是 盆地 层 序 地 层 学 研究 的 出 发 点 。 
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另外 ,露头 层 序 地 层 研 究 还 可 以 借助 十 古生物 学 、 涯 石 地 球 化 学 ,同位 率 地 质 学 、 证 地 磁 学 , 特 
别 且 沉积 学 的 有 关 理 论 及 手段 , 极 大 地 丰富 露头 层 序 地 层 的 研究 内 容 。 实 际 工作 时 ,让 考虑 研 
究 区 露头 短 盖 性 .不 迷 续 性 以 及 被 构造 运动 后 期 改造 变形 的 基础 上 ,选择 那些 地 层 出 露 齐全 且 
能 连续 追踪 、 易 于 观察 的 露头 ,进行 野外 能 站 勘探 ,分 层 和 式 避 ,收集 层 序 边 鼻 \、 体 系 域 和 凝 缩 
屋 及 沉积 和 标志 ,进行 高 分 辩 率 的 岩 序 地 层 学 解释 。 其 基本 研究 内 容 如 下 : 

Q) 识别 层 序 界面 ,划分 雇 序 类 型 。 层 序 界面 的 识别 标志 有 构造 不 整合 面 , 铁 质 和 铝 质 风化 
壳 , 古 土壤 和 植物 根 主 层 . 底 砾 岩 层 , 深 切 谷 上 及 其 充填 物 , 地 层 接 触 关 系 . 颜 色 和 岩 性 的 琴 向 变 
ПАСЕКА ЕЕ У 

D 从 生物 地 层 学 的 角度 确定 层 序 单 元 的 年 代 , 并 努力 使 之 与 全 球 海平 面 升降 曲线 拟 合 。 

ОН АН НЫНЕ ЕЕЗ R E НЬ Е БЕ ЕВУ ЕЯ Е ЫЕ R ЛЕЯ АУЕ 
йт] з= ij ЛТ MSH. ИН ЕЛЕ Ж ЖО АНТЕ ERPS age АД 
友 沉 积 体系 的 时 空 分 布 。 

T 编制 露头 层 序 地 层 学 综合 分 析 图 点 不 同 露 头 的 层 序 地 层 对 比 图 ,并 努力 建立 与 销 井 、 
МЕН ЖЕ БЕ ЛЕР Ж R. 

б) 进行 露头 层 序 的 生 依 盖 初步 评价 HRA ERAS. 

当然 , 韦 头 层 序 地 层 学 研究 也 存在 … 定 的 局 限 性 ,这 主要 表现 在 地 表露 头 的 不 连 综 性 。 对 
于 大 多 数 研究 区 来 说 ,出 露 的 沉积 地 层 往 往 是 有 限 的 ,加 之 地 表 的 不 均匀 窗 尊 ,使 人 们 难以 在 
三 度 空间 上 观察 研究 层 序 边界 ,体系 域 类 型 和 淮 层 序 合 置 梯 式 以 及 沉积 体 之 间 的 几何 接触 关 
系 。 例 如 ,在 盆地 不 同 沉积 部 位 , 层 序 边界 的 特点 是 不 同 的 ,在 盆地 内 部 层 序 边 界 上 .下 地 居 可 
能 是 连续 沉积 的 , 单 任 一 果 个 露头 确定 层 序 边界 及 其 类 型 有 时 是 困 难 的 , 昔 至 是 不 可 第 的 ,所 
以 要 在 区 域 范围 内 进行 地 质 填 图 ,进行 岩 相 重地 理 精 细 研 究 , 只 有 这 人 样 才能 实现 层 序 边界 的 等 
时 追踪 对 比 。 

2. 钻 并 , 测 井 资料 的 屋 序 地 层 学 分 析 

钻 并 、 测 井 资 料 是 盆地 乾 盖 率 较 高 的 层 序 地 层 分 析 资 料 , 它 主 要 包括 系统 的 岩心 和 兰 恨 、 
各 种 测 井 资料 .各 种 室内 分 析 化 验资 料 , 合 成 地 起 记录 ,VSP 资料 等 。 

利用 涅 井 人 情 息 务 析 沉积 层 序 特 征 是 利用 向 井 . 测 井 资料 进行 层 序 地 层 综合 研究 的 重要 闪 
х. 在 幅 序 地 层 研 究 中 ,通过 钻 并 、 测 井 资 料 可 以 研究 沉积 作用 对 沉积 物 组 合 的 控制 情况 。 测 
井 信 息 可 被 用 来 划分 井 孔 地 层 剖 面 , 确 定 岩层 厚度 ,进行 区 域 地 层 对 比 ,识别 岩石 的 主要 矿物 
де TL BE EE .次 透 率 .油气 亿 和 度 及 地 层 的 倾向 和 人 慑 和 角 .断层 .沉积 环境 与 动 体 分 布 等 ( 表 9- 
6), 常 由 的 测 井 方法 主要 有 电阻 率 测 并 、 高 分 辩 率 地 层 倾角 测 井 与 成 像 测 并 ,它们 的 物理 基础 
主要 来 自 于 岩石 的 电 性 .放射 性 和 弹性 性 质 。 不 同 的 浏 闪 方 法 测 景 的 物理 量 不 同 。 因 此 ,它们 
所 反映 的 地 雇 参数 不 同 ,对 岩石 类 型 .沉积 结构 ,构造 特征 与 流体 性 质 啊 应 的 灵敏 程度 也 有 和 较 
大 差异 ,应 该 指出 的 是 ,大 多 数 测 并 方法 都 是 针对 孔 辽 流体 设计 的 ,主要 用 来 进行 地 层 扎 院 度 、 
渗 适 率 和 油气 饱和 度 的 计算 ,自然 电位 .声波 测 井 、 电 阻 率 测 间 .自然 务 马 测 井 和 密度 测 井 等 方 
法 对 矿物 成 分 ,岩石 类 型 有 较 好 响应 .高 分 辨 率 地 层 倾 角 资 料 和 成 像 油井 资料 对 沉积 结构 与 构 
Е а ER A REE PES RICA RMU RRR TE. 

测 放 曲线 的 形 访 是 受 多 种 地 层 参 数控 制 的 ,曲线 形态 分 析 是 岩 性 序列 重建 的 重要 途径 。 实 
践 证 明 , 不 同 沉 积 环 境 下 形成 的 岩 性 序列 具有 不 同 的 测 井 曲 线形 态 特征 。 利 用 测 并 曲线 形态 与 
砂 举 体 沉 积 特 征 之 间 相 互 关 系 的 知识 ,就 能 够 对 测 井 序列 进行 岩 性 和 相 序列 的 重建 . 测 井 曲线 
分 析 的 主要 参数 有 幅度 .形态 ,接触 关系 .曲线 光滑 程度 和 次 一 级 齿 中 线 。1975 年 ,Allen 首先 
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9-6 测 井 曲线 对 地 层 参 数 的 响应 










































































ТЕР | 敏感 程度 
物理 基础 | 浏 并 方法 | MESH) HEME [| —— 
数 名 称 | | 成 分 | 结构 | 构造 | 流体 
виж тал. | WEH | ama ma RI s B.T tir Ы 4 3 | 
SFL.ML | BER | WAME J 
вен 自然 电位 SP Жаз | BE SIAL КЕКЕК ЕЕ H EBE 2 2 2 1 
井 径 测量 | CAL |# # | 岩石 类 型 ,机 械 强 度 3 3 4 4 
вена HDT HE | BR pte не 2 2 1 4 
тн ЕРТ әккі 矿物 成 分 .站 鬼 , 构 造 、 流 体 2 1 3 
В 1019 GR 放射 强 庶 | 岩石 类 型 .放射 性 物质 浓度 2 2 3 4 
Н КШ WEAR 
NGS ‚ЕШ, 、 
жн пан КҮТЕ | ван, НАН пан PAE 1 4 4 3 
вт ICNL.SNP| Я H E | љета. ПВ 4 2 4 1 
| 密度 | LET EPEE | 孔隙 度 1 2 4 1 








Ш.А лова ER Т. 

ЖЕН PA a fu (БРОЯ ЛЕШ 2 5 {Ж s И ЖЕЙ ИНЖЕ -起 ,提出 了 5 种 测 并 曲线 组 全 形态 的 
基本 类 型 , 即 顶 部 或 底部 渐变 型 .项 部 或 底部 突变 型 .振荡 型 .中 状 组 合 型 和 开 层 组 侣 型。 经 进 
一 步 研究 可 以 将 其 区 分 为 单 扇形 态 和 复合 形态 , 单 层 形态 是 指 单个 砂 层 的 测 井 曲线 外 形 , 主 要 
包括 柱 形 、 钟 形 A. ZA SRA RE SWAG REREAD ARRAS RE 
ЖІ, ANT AR AY 5 п] He НІН EP ae — 2 ЭСА Se ek Rd El ЖЕ 
Я ЕТЕ ЛА 25 Ж MHARA В РСТ МУ, RIEN E RALA S BPD ий 
地 识别 党 性 与 沉积 相 。 

在 对 钻井 、 测 并 资料 进行 层 友 地 野 学 解释 时 ,应 选择 那些 地 层 序 列 完整 , 取 心 井 段 长 .室内 
分 析 资 料 丰 富 、 测 井 序 列 齐全 的 六 作为 关键 井 ,进而 进行 不 同 维 数 域内 的 层 序 地 层 分 析 。 具 体 
层 序 地 层 研 究 内 容 与 解释 方 法 如 下 : 

中 进行 关键 着 岩 性 序列 ,沉积 旋回 和 沉积 相 研 究 , 并 建立 岩 性 及 其 序列 与 电 测 曲线 的 唤 
应 关系 。 

© 依据 风化 过. 底 帮 肯 、 古 十 塘 . 生 物化 石 的 断 带 和 知性 .沉积 相 药 垂 向 突变 以 及 地 层 产 
状 的 不 一 致 性 确定 层 序 边 界 . 并 进行 多 并 层 序 边 界 对 比 ,通过 古生物 组 合 和 同位 束 测 年 等 方 
法 ,确定 层 序 的 年 代 , 建 立 盆地 窗 盖 区 年 代 地 层 框架 。 

@ 层 序 地 层 分 析 的 关键 厅 于 不 同 级 别 界面 的 识别 。 利用 测 井 信息 能 名 识别 具有 等 时 地 必 
格 架 特征 的 不 糖 合 面 , 海 浴 面 与 侵蚀 面 。 存 识别 确定 忻 序 边界 的 基础 上 ,识别 最 大 海 泛 面 或 泣 
证 面 ,确定 体系 域 类 型 ,最 大 海 沦 面 往往 是 由 较 这 水 环境 下 沉积 的 、 质 纯色 瞳 的 、 富 含有 机 质 和 
古生物 化 石 的 .广泛 分 布 的 薄 导 沉积 物 组 成 的 。 据 此 吉 将 海 侵 体系 域 与 高 位 体系 域 区 分 开 来 。 
然后 再 根据 准 层 序 组 的 登 置 样式 和 初次 海 汉 面 的 位 置 来 确定 体位、 海 侵 和 高 位 体系 域 ， 

D 通过 测 并 资料 的 时 频 分 析 ‚ДЕ БЕ НЕЛЕ ГЕ] ЖИІ МЕ ЕРЕН Ж, 

© 建立 测 井 一 地 质 岩 相知 识 库 。 不 同 的 岩 性 和 流体 性 质 将 导致 不 同 的 测 井 响应 。 首先 要 
建立 完整 的 测 间 一 地 质 岩 相 资 料 库 , 实 现 地 质 资料 与 测 井 资料 的 沟通 .党 石 类 型 与 测 并 曲线 特 
征 间 的 关系 是 正确 进行 慑 序 地 层 分 析 约 基础 。 测 井 一 地 质 闫 相知 识 库 提供 了 在 测 间 曲线 上 识 
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别 岩 石 类 型 . 淮 层 序 组 的 倒置 样式 、 古 水 流 流向 以 及 砂 体 的 展 布 方向 的 基本 准则 . 

© 识别 关键 并 岩 相 序列 。 通 过 测 井 曲线 与 标准 岩 性 库 的 比较 分 析 可 以 有 效 地 识别 宕 性 。 
单 井 分 析 能 够 建立 由 下 至 上 的 垂 向 岩 相 序列 。 测 井 曲 线 上 由 绍 变 粗 的 特征 可 肉 作 为 准 层 序 的 
识别 标志 。 关 键 井 一 般 为 取 心 井 , 应 利用 关心 资料 对 测 井 解释 的 岩 相 进行 标定 。 

© 建立 多 并 关键 对 比 沉积 层 序 剖 面 。 一 般 来 说 , 沿 主要 三 角 洲 沉积 中 心 和 三 角 洲 间 地 区 
建立 沉积 倾向 前 面 : 治 各 条 倾向 剖面 中 部 ,建立 沉积 走向 刘 面 。 沉 积 走 向 前面 的 庭 择 应 斥 量 避 
开 冲 积 记 .河流 相 和 和 大陆 坡 , 侈 地 平原 相 , 而 以 秒 泥 出 适中 的 三 角 洲 前 缘 相 和 陆 棚 相 为 好 。 

© 通过 沉积 环境 和 十 气候 详细 分 析 , 编 给 单 并 和 多 井 层 序 地 层 综合 分 析 图 以 及 以 层 序 或 
体系 域 汐 作 图 单元 的 地 层 等 厚 图 、 沉 积 相 图 ,为 确定 有 利 的 烃 源 岩 , 储 集 层 和 盖 层 分 布 区 作 淮 
я. 

© 建立 岩 性 序列 .沉积 相 类 型 , 屋 序 和 体系 域 与 地 震 反 射 之 间 的 响应 关系 ,为 地 震 资 料 的 
层 序 地 层 分 析 作 好 准备 。 

O 预测 有 利 的 烃 源 内、 鱼 集 层 和 凌 层 的 分 布 。 层 序 地 层 不 同 单元 的 平面 分 布 对 盆地 分 析 
具有 重要 意义 。 可 以 根据 层 序 地 层 的 体系 域 分 布 特征 ,预测 油气 的 研 向 组 合 。 特别 是 在 湖 相 盆 
地 中 ,确定 与 最 大 洪水 面相 伴随 的 湖 相 泥岩 区 域 的 连续 性 与 各 项 生 油 指标 有 着 十 分 重要 的 意 
义 。 因 为 这 些 湖 相 泥 岩 是 最 主要 的 区 域 盖 屋 和 生 油 岩 。 另 一 方面 ,就 是 根据 体系 域 的 分 布 , 预 
测 油气 聚集 带 。 最 后 根据 解释 的 沉积 栖 系 预测 油气 圈 闭 类 型 。 

尽管 测 井 信息 的 分 辩 率 远 远 高 于 地 震 资 料 的 分 辨 率 , 但 测 并 资料 的 层 序 和 体系 域 划 分 往 
往 是 岩 性 地 层 的 划分 对 比 , 有 时 存在 明显 的 穿 时 现象 。 因 此 ,我 们 应 了 解 测 井 信息 在 进行 层 序 
地 层 分 析 中 的 不 足 。 中 即使 与 岩心 资料 分 析 相 结合 ,沉积 环境 和 体系 域 的 测 井 分 析 方 法 也 不 
是 一 个 完全 可 靠 的 方法 。 守 不 要 期 望 每 口 钻井 、 测 井 资料 中 都 能 够 发 现 每 个 体系 域 .体系 域 通 
常 是 局 部 分 布 的 ,不 同体 系 域 沉积 面积 存在 着 差异 。@ 不 要 期 望 每 口 并 中 均 能 找到 层 序 边 界 ， 
有 时 层 序 边界 可 能 与 海 泛 面 人 钼 一致。 也 与 层 序 边 算 响 应 相似 的 测 井 曲线 突变 可 能 是 由 于 断 
层 、 滑 塌 ADER MERO. © 尽管 最 大 海 巷 面 及 其 凝 缩 层 是 良好 的 对 比 标志 ,但 其 测 共 响 
应 有 时 是 不 清楚 的 ,所 以 难以 对 比 以 最 大 海 证 面 为 边界 的 度 序 单元 。 罗 BRAEM AERE 
的 井中 可 以 识别 层 序 边界 ,但 是 若 出 现 高 频 层 序 , 则 这 两 口 并 中 的 层 序 边界 可 能 不 是 同一 个 层 
FAR. O 羡 管 在 测 井 资料 上 可 以 识别 进 积 退 积 等 沉积 序列 ,但 车 不 能 确定 层 序 边界 ,也 难 
以 确定 该 沉积 层 序 的 杠 系 域 类 型 。 

很 显然 ,只 有 将 钻井 、 测 并 资料 与 生物 地 层 ,、 同 位 素 测 年 资料 以 及 地 震 资 料 结合 起 来 ,才能 
建立 高 分 辨 率 的 年 代 地 层 层 序 格 架 。 

3. 地 震 资 料 的 层 序 地 层 学 分 析 

地 震 资 料 的 地 层 学 和 沉积 相 研究 是 地 震 地 层 学 和 层 序 地 层 学 研究 的 重要 方面 。 地 震 资料 
以 其 蓝 盖 面积 大 ,能 反映 地 层 相互 接触 关系 和 沉积 体 宏观 的 三 维 形态 及 其 接触 关系 为 其 显著 
特征 。 蔓 然 地 霸 资 料 的 垂 向 分 辩 率 不 如 需 头 ,钻井 和 测 并 资料 ,但 是 其 连续 的 地 震 反 射 基 有利 
对 年 代 地 层 意义 ,这 为 我 们 建立 盆地 范围 内 的 年 代 地 层 框架 提供 了 良好 的 基础 。 在 利用 地 震 资 
料 进 行 屋 序 地 层 学 研究 时 ,一 定 要 选择 来 自 同一 采集 系统 .同一 处 理 系统 的 地 震 剖面 ,选择 那 
些 地 层 发 育 齐全 ,构造 简单 .地 震 反 射 清 楚 且 能 反映 全 区 地 质 面 通 的 地 震 剖 面 ,建立 地 震 测 网 。 
地 震 资料 的 层 序 地 层 综合 研究 主要 包括 以 下 内 容 和 方法 : 

@ 根据 前 蚀 、 顶 超 . 下 起 和 上 起 等 地 震 反 射 终 止 关 系 ,考虑 露头 .钻井 和 测 井 层 序 划分 方 
案 ,对 地震 资料 进行 地 震 层 序 划 分 ,进而 利用 合成 地 震 记录 .VSP、 古 生物 和 同位 素 测 年 资料 对 
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地 震 层 序 进行 年 代 地 层 标定 ,并 建立 露头 .钻井 . 测 井 层 序 和 地 霸 层 序 的 一 致 关系 。 

O 根据 初次 和 最 大 海 泛 面 的 位 置 以 及 上 超 点 的 迁移 规律 ,地震 反 射 形 态 , 区 分 低位 、 海 侵 
和 高 位 体系 域 ,并 努力 在 金 区 追踪 闭合 。 

@ 以 层 序 或 体系 域 为 作 图 单元 ,研究 地 层 厚 度 的 展 布 特征 、. 地 震 相 类 型 及 其 分 布 规律 。 

D 利用 地 震 层 速度 或 声波 层 速度 制作 圳 泥岩 量 板 , 求 得 不 同 层 序 .体系 域 中 的 砂 泥岩 百 
分 含量 或 确定 砂岩 相对 富 集 区 。 

© 潍 闫 键 井 岩心 相 分 析 为 依据 ,考虑 盆地 结构 和 古 地 形 特征 ,消除 地 霸 相 解释 的 陷 并 ,有 
机 地 将 地 震 相 转换 为 沉积 相 并 进行 沉积 环境 解释 。 

© 依据 地 震 反 射 硕 超 点 和 上 超 点 的 迁移 特征 ,制作 海平 面相 对 升降 变化 曲线 ,结合 金地 
构造 沉降 速率 , 古 气 候 . 沉 积 相 类 型 和 沉积 速率 等 方面 的 研究 成 果 , 探 讨 层 序 构 型 的 主 控 因 素 ， 
Wie АЛЕ ЛЛ. 

O SSR ЕИ ШЕЕ Fb ТАЛЕ ЕЛ ДЕЛЕ ‚ЗУ АОН {ЕЕ ЕЖЕ Ж БЫ ЕНА А ЗА 
il БЕ W E ЖЕЕ} К Ж КОБЕ НЕҢ РЕ РЁ ЗК HE OS НЕСІНЕ = pe h J 
对 比 研 究 并 尽 可 能 地 进行 层 序 地 层 的 计算 机 模拟 ,以 明确 层 序 地 层 主 控 因 素 的 作用 。 进 而 确定 
层 序 与 生 储 盖 层 , 非 构造 圈 闭 之 间 的 关系 ,总 结 成 藏 特点 和 油气 藏 分 布 规律 , 指 出 有 利 的 油气 
勘探 区 带 ,提供 油气 勘探 部 署 意见 ,提高 油气 勘探 以 及 开发 的 经 济 效益 。 
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层 序 地 层 学 是 在 地 震 地 层 学 不 断 完善 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 门 地 层 学 分 支 学 科 , 它 非常 
强调 综合 利用 多 种 资料 对 盆地 充填 物 进 行 等 时 年 代 地 层 格 架 划分 ,进而 研究 各 等 时 地 层 格 架 
内 沉积 成 因 单 元 的 地 层 和 倒置 洋 式 和 几何 形 寄 , 指 出 有 利于 发 育 生 油 层 、 储 集 层 、. 盖 层 和 地 层 圈 
闭 的 地 区 ,为 寻找 沉积 矿产 资源 指明 方向 。 实 践 业已 证 明 ,无 论 是 海 相 层 序 地 层 学 研究 ,还 是 陆 
相 层 序 地 晨 学 研究 ,尽管 还 有 许多 需要 深入 探讨 和 争论 的 问题 ,但 层 序 地 层 学 的 研究 成 果 的 确 
已 在 勘察 沉积 矿产 资源 .开拓 人 们 的 思路 和 推动 地 质 学 科 进 展 诸 方面 发 挥 了 十 分 积极 的 作用 ， 

中 国 是 个 沉积 矿产 资源 极为 丰富 的 国家 ,沉积 矿产 资源 的 分 布 与 地 层 的 用 何 形态 .地 层 生 
置 样式 上 有 密切 的 联系 。 故 在 今后 的 层 序 地 层 学 研究 中 ,我 们 应 充分 考虑 中 国 的 盆地 类 型 及 其 
特征 、 盆 地 充填 物 的 序列 特征 ,积极 开展 不 同类 型 盆地 的 良 序 地 层 学 工作 。 

D 加 强 中 国 中 再 部 十 生 界 和 南方 中 古 生 界 海 相 盆地 ,特别 是 碳酸 盐 岩 盆地 的 层 序 地 层 学 
研究 ,建立 不 同 盆地 构造 背景 下 的 海 相 层 序 地 层 样 式 和 海平 而 升降 曲线 ,提高 全 球 海平 面 变化 
曲线 的 准确 性 ,并 为 盆地 耦合 关系 研究 提供 地 质 基础 ， 

人 @ 在 明确 海 相 层 序 地 层 学 理论 体系 能 够 应 用 于 陆 相 盆 地 层 序 地 层 学 研究 的 基础 上 ,对 中 
国 的 断 陷 和 去 陷 盆地 、 近 海 和 内 陆 盆 地 、 碎 悄 岩 和 藻 发 岩 及 煤 系 地 层 充 填 的 盆地 , 少 湿 和 干旱 
气候 带 的 盆地 等 许多 不 同 的 盆地 类 型 进行 层 序 地 层 以 及 体系 域 类 型 , 准 层 序 秋 置 样式 研究 , 建 
立 相应 的 层 序 地 层 学 模式 ,恢复 能 够 用 于 相互 对 比 的 基准 面 变 化 曲线 或 湖 平面 升降 变化 曲线 。 

® 努力 建立 以 层 序 地 层 思想 为 指导 的 全 国 统一 的 年 代 地 层 表 , 并 以 不 同 级 别 的 层 序 为 音 
元 ,开展 大 比例 尺 \ 高 精度 的 岩 相 二 地理 研 究 ,建立 不 同类 型 盆地 的 沉积 体系 分 布 模 式 和 地 层 
联 闭 分 布 模式 ,以 提高 有 效 情 集体 和 地 层 圈 闭 的 预测 能 力 ， 

T 在 开展 油气 勘探 阶段 的 层 序 地 晨 学 工作 的 同时 ,积极 推进 油气 开发 阶段 高 分 辩 率 层 序 
地 层 学 的 研究 ,结合 油 藏 描述、 沉积 储 层 评价 ,开展 高 分 辩 率 层 序 地 层 模 拟 和 工作 站 解释 等 一 
系列 工作 ,使 岩 序 地 层 学 研究 走向 准确 . 定 基 化 的 轨道 。 

O 在 充分 认识 到 构造 活动 和 气候 作用 对 层 序 形成 和 发 育 的 控制 作用 的 基础 上 (特别 是 陆 
相 沉积 盆地 ) ,深入 讨论 不 同类 型 盆地 、 同 一 类 型 盆地 不 同 构造 单元 的 层 序 地 层 构 型 主 控 因 素 ， 
指出 不 同 级 别 层 序 周期 的 代 套 和 焕 合 特征 ,确定 不 同 周期 频率 的 层 序 地 层 与 生 储 盖 组 侣 和 地 
层 圈 闭 之 间 的 良好 对 应 关系 ,以 确定 有 利 勤 探 条 区 ,提高 油气 勘探 和 开发 成 功率 。 

总 之 ,可 以 深信 ,通过 中 国 广 大 地 学 工作 者 的 努力 奉 半 刻苦 攻关 ,不 断 创新 ,积极 交流 ,中 
国 的 海陆 相 基 序 地 层 学 研究 必 将 取得 丰硕 的 成 果 ,并 步 入 世界 层 序 地层 学 研究 的 领先 行列 。 
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